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RESUMO
COSTA, Ernani Soeiro da. Ensino de progressdo aritmética por meio de
sequéncia didatica. 217 f. Dissertacdo (Mestrado profissional em Ensino da

Matematica) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2023.

Este trabalho apresenta um conjunto de atividades para o ensino da progressao
aritmética realizada durante o curso de Mestrado em Ensino de Matematica,
buscando responder a seguinte questdo: Em que medida uma Sequéncia Didatica
elaborada segundo o0 modelo estruturante das Unidades Articuladas de
Reconstrucdo Conceitual (UARC) proposta por Cabral (2017) potencializa o
processo de ensino e de aprendizagem de progressao aritmética? Para tanto, foi
definido como objetivo geral verificar as potencialidades didaticas de uma Sequéncia
Didética elaborada para o ensino e a aprendizagem de progressdo aritmética. A
abordagem da pesquisa é de cunho quantitativo e qualitativo. Como aportes tedricos
abordamos a Teoria da Situacdo Didatica descrita por Brousseau (1996), a
Educacdo Matematica, Sequéncia Didatica idealizada por Zabala (1999) e Unidades
Articuladas de Reconstrucdo Conceitual proposta por Cabral (2017). Para analise e
validagdo dos resultados adotamos a Analise Microgenética, de Godes (2000), e
Andlise do Discurso, de Mortimer e Scott (2002). Além disso, efetuamos um
levantamento bibliografico sobre o ensino da progressao aritmética com empirias e
um estudo sobre a abordagem de progressao aritmética nos livros didaticos.
Delineamos a opinido de professores de matematica e de alunos egressos do 1°
Ano do Ensino Médio sobre as dificuldades em aprender progressao aritmética.
Empreendemos um teste e uma oficina de conhecimentos basicos aos alunos.
Esses estudos gerou o produto educacional “Ensino de Progressao Aritmética por
Meio de Sequéncia Didatical”. Os resultados da pesquisa demonstraram que a
estrutura metodoldgica de ensino adotada possibilitou um melhor dominio do género
textual dos alunos, auxiliou os alunos na compreenséo da formalizacéo de estruturas
mais complexas da matematica, melhorou interacdo da triade aluno-professor-saber

e propriciou o aluno ser o ator principal da construcdo dos seus saberes.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Progressdo Aritmética; Sequéncia Didatica.




ABSTRACT
COSTA, Ernani Soeiro da. Teaching arithmetic progression through didactic
sequence. 217 f. Dissertation (Professional Master's Degree in Mathematics

Teaching) — State University of Para, Belém, 2023.

This work presents a set of activities for teaching arithmetic progression
carried out during the Master's degree in Mathematics Teaching, seeking to answer
the following question: To what extent does a Didactic Sequence prepared according
to the structuring model of the Articulated Units of Conceptual Reconstruction
(UARC) proposed by Cabral (2017) enhances the teaching and learning process of
arithmetic progression? To this end, the general objective was to verify the didactic
potential of a Didactic Sequence designed for teaching and learning arithmetic
progression. The research approach is quantitative and qualitative. As theoretical
contributions we address the Theory of the Didactic Situation described by
Brousseau (1996), Mathematics Education, Didactic Sequence idealized by Zabala
(1999) and Articulated Units of Conceptual Reconstruction proposed by Cabral
(2017). To analyze and validate the results, we adopted Microgenetic Analysis, by
Gobes (2000), and Discourse Analysis, by Mortimer and Scott (2002). Furthermore,
we carried out a bibliographical survey on teaching arithmetic progression with
empirics and a study on the approach to arithmetic progression in textbooks. We
outline the opinion of mathematics teachers and students graduating from the 1st
year of high school about the difficulties in learning arithmetic progression. We
carried out a test and a basic knowledge workshop for students. These studies
generated the educational product “Teaching Arithmetic Progression through Didactic
Sequence 2”. The research results demonstrated that the adopted teaching
methodological structure enabled students to better master the textual genre, helped
students understand the formalization of more complex structures in mathematics,
improved interaction between the student-teacher-knowledge triad and allowed the

student to be the main actor in the construction of their knowledge.

Keywords: Mathematics Teaching; Arithmetic Sequence; Following teaching.
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INTRODUCAO

Temos nos deparado com a preocupagdo constante em relagcdo
a melhoria no aprendizado dos alunos, principalmente na Educacéo Béasica, essa
inquietacdo € um dos principais incentivadores de varios estudos na éarea
educacional ® e amplamente discutida nos documentos oficiais. Por tras dessa
situacdo existem causas diversas, desde a falta de conexdo de conteldos com
interesse dos alunos e aprendizagem por descoberta, a predominancia de préticas
pedagdgicas que nao incluem a perspectiva de grupos historicamente excluidos.
Assim sendo, dificultando ainda mais para que haja um processo sélido de
aprendizagem e continuidade nos estudos.

Sobre 0 ensino e a aprendizagem dos alunos temos que, uma das finalidades
da educacao bésica segundo o artigo 22 da Lei de Diretrizes e Base (LDB) &,
“‘desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacao indispensavel para o exercicio
da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores”. Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) auxiliam o
professor na tarefa de reflexdo e discussdo de aspectos do cotidiano da prética
pedagodgica, a serem transformados continuamente pelo professor. Assim,
encontramos a importancia do objeto matematico e uma orientacdo clara desse

documento com relag&o ao estudo de séries e sequéncias.

Com relacéo as sequéncias, é preciso garantir uma abordagem conectada a
ideia de funcé@o, na qual as relacdes com diferentes fun¢des possam ser
analisadas. O estudo da progressdo geomeétrica infinita com razéo positiva e
menor que 1 oferece, talvez, a Unica oportunidade de o aluno estender o
conceito de soma para um nudmero infinito de parcelas, ampliando sua
compreensdao sobre a adi¢éo e tendo a oportunidade de se defrontar com as
ideias de convergéncia e de infinito. Essas ideias foram e sdo essenciais
para o desenvolvimento da ciéncia, especialmente porque permitem
explorar regularidades. O ensino desta unidade deve se ater a lei de
formacdo dessas sequéncias e a mostrar aos alunos quais propriedades
decorrem delas. Associar as sequéncias seus gréaficos e relacionar os
conceitos de sequéncia crescente ou decrescente aos correspondentes
gréficos permite ao aluno compreender melhor as ideias envolvidas, ao
mesmo tempo em que da a ele a possibilidade de acompanhar o
comportamento de uma sequéncia sem precisar decorar informacgdes.
(BRASIL, 1998, p. 118)

3 D’AMBROSIO, Beatriz S. Como ensinar matematica hoje? Temas e Debates. SBEM. Ano Il. N2.
Brasilia. 1989. P. 15-19.
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Assim sendo, no estudo de progressdo aritmética é possivel estabelecer a
relacdo com o cotidiano do aluno, assim também, envolver o aluno no processo de
ensino e aprendizagem de modo que, ele possa observar e explorar regularidades
em padrées numéricos, desenvolver ideias que Sdo essenciais para
desenvolvimento da ciéncia na atualidade.

Ademais, durante a minha trajetoria docente, venho desenvolvendo préticas
de ensino com énfase na compreensdo e no envolvimento efetivo do aluno no
ambito do processo de ensino e aprendizagem. O desenvolvimento dessas ativas, e
das reflexdes sobre os resultados obtidos a partir da minha prépria pratica docente,
foram as motivacgdes iniciais para desenvolver esse trabalho. Assim, a fim de limitar
nossa linha de pesquisa, enfatizaremos, nesse trabalho, a Sequéncia Didatica como
proposta para o ensino de Progressao Aritmética.

Admitindo que este trabalho podera colaborar nos debates que auxiliam o
ensino e a aprendizagem, este estudo vem mostrar uma abordagem dos conceitos
presentes em Progressdo Aritmética por meio da Unidade Articulada de
Reconstrugdo Conceitual segundo Cabral (2017). Assim sendo, uma “nova”
abordagem para tratar velhos problemas na aprendizagem de Progressao Aritmética
(PA).

Dessa forma, acreditamos, que a abordagem por meio de sequéncia didatica
podera proporcionar aos alunos do Ensino Médio incentivo e condi¢cdes de
aprendizagem em PA. Assim, para elucidar o direcionamento da presente pesquisa,
designamos a seguinte pergunta: Em que medida uma Sequéncia Didatica elaborada
segundo o modelo estruturante das Unidades Articuladas de Reconstrucao
Conceitual (UARC) proposta por Cabral (2017) potencializa o processo de ensino e
de aprendizagem de progressao aritmética?

Para responder ao questionamento apresentado e balizar a elaboracdo da
sequéncia didatica foi estabelecido o seguinte objetivo: Identificar potencialidades de
uma sequéncia didatica direcionada ao ensino de Progressao Aritmética, estruturada
segundo as UARC, a partir dos registros de sua aplicacédo e analises dos resultados
esteados na microgenética e na andlise do discurso.

Para melhor desenvolvimento desta pesquisa e obtencao de elementos para

subsidiar as respostas foram delineados os objetivos especificos a seguir:
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v' Destacar a importancia da tematica a partir dos estudos realizados, bem
como, a utilizacdo de uma abordagem que promove em niveis tedricos e
praticos o ensino e a aprendizagem de Progressao Aritmética,

v' Apresentar percepcbes de professores e alunos sobre os processos de
ensino e de aprendizagem de Progressao Aritmética, tendo em vista a
identificacdo de possiveis pontos nefralgicos, assim também, pontos positivos
acerca desses processos que irdo balizar a elaboracdo da sequéncia didatica
de Progresséao Aritmética;

v Compreender o processo de ensino e aprendizagem de Progresséo
Aritmética a partir de uma revisédo de estudos sobre essa temética, tendo em
vista obter elementos para constituicdo da sequéncia didatica de Progressao
Aritmética;

v' Elaborar uma Sequéncia Didatica de Progressao Aritmética para o Ensino
Médio, estruturada segundo a UARC, tendo em vista a superacdo dos
obstaculos identificados no processo de ensino e aprendizagem durante as
analises prévias;

v Identificar abordagens a respeito do tema em livros didaticos indicados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) por considerar que, em muitos
casos, o livro didatico influencia o planejamento e abordagem do tema pelo
professor em sala de aula;

v Elaborar um texto matematico que contemple o objeto matematico, tendo em
vista a formagdo inicial e continuada de professores de Matematica e obter
subsidios matematicos a constituicdo da sequéncia didatica;

v' Validar as atividades propostas a partir das potencialidades identificadas
durante sua aplicacdo e das analises dos resultados amparados pela analise
microgenética e analise do discurso.

A pesquisa de campo esta apoiada na abordagem qualitativa, pois ela permite
descrever e interpretar o fendmeno investigado (LUDKE; ANDRE, 1986; SANTOS
FILHO; GAMBOA, 2007; FIORENTINI; LORENZATO, 2012; BOGDAN; BIKLEN,
1994). O fendbmeno esta relacionado as abordagens atribuidas as concepcdes de
professores e alunos a respeito do ensino e aprendizagem de matematica em
especial, de progressao aritmética. Desse modo, considerando a perspectiva de
diversos autores e correntes tedricas no campo da Educacdo Matematica, temos

gue, esse fendmeno nao pode ser mensurado, e sim qualificado.
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O publico alvo para aplicagdo da sequéncia didatica elaborada foram alunos
de uma turma do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica de periferia,
gue tem no seu contexto escolar, baixo rendimento em matematica e possuem
quatro alunos diagnosticados com déficit de aprendizagem.

Considerando os objetivos e finalidades acima apresentados, essa pesquisa
caracteriza-se no formato qualitativa-bibliografica, além de contar com uma pesquisa
de campo. Assim sendo, apresentamos especificamente uma pesquisa de campo
feita por meio da aplicacdo de um questionario composto de perguntas abertas e
fechadas com professores e alunos, que busca entender e tipificar as concepc¢des
de 53 (cinquenta e trés) professores de matematica que estdo como professores do
ensino meédio no ato da pesquisa, suas concepcOes acerca do ensino e
aprendizagem de progresséao aritmética.

Ademais, foi realizada uma pesquisa de campo com 60 (sessenta) alunos
egressos do 1° ano de escola publica de periferia. Para isso o método escolhido de
investigacdo esta embasado na analise microgenética. Sobre isso, o principal
argumento de se optar em favor da analise microgenética € que ela permite aos
pesquisadores uma maior aproximacdo dos detalhes dos processos de mudanca,
assim como estuda-los durante sua ocorréncia (LAVELLI et al., 2005, p. 41,
SIEGLER e CROWLEY, 1991, p. 607). Corroborado também por Goées (2000) que
se refere a abordagem metodoldgica Microgenética como “Analise Microgenética”.
Além do mais, a partir dos questionamentos e as suas dimensdes ideoldgicas, foi
realizado um estudo sobre a abordagem do tema nos livros didaticos.

No primeiro capitulo, desde ja, queremos deixar clara a ideia de que temos
uma opcao pela Teoria das Situacfes Didaticas, no entanto, outras teorias também
podem ser localizadas neste trabalho, embora como pano de fundo, de maneira
secundaria. Secundaria ndo corresponde aqui a menos importante, mas sim,
coadjuvante. Assim sendo, temos a Educacdo matemética, Sequéncia Didatica e a
Estrutura da Sequéncia Didatica segundo Cabral (2017) que promovem 0O ensino
experimental em niveis tedricos e praticos. Assim também, os olhares sobre o
processo de validacdo, a microgenética e a analise do discurso.

No segundo capitulo, temos a revisdo de literatura sobre o ensino da
progressao aritmética a partir do trabalho de trés pesquisadores, um quadro
comparativo entre esses trabalhos que evidencia e caracteriza o ensino de

matematica, as dificuldades durante o processo de aprendizagem, as dificuldades
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nao consolidadas em sala de aula, as contribuicbes da revisdo da literatura para
este trabalho, assim também, o diferencial desse trabalho considerando a reviséo da
literatura. Assim também, teremos neste capitulo a partir de uma pesquisa de
campo, as percepcdes de professores e de alunos egressos sobre o ensino de
matematica em especial sobre o ensino de PA. Embora ndo seja o tema central do
deste trabalho, e por considera o livro didatico um material ndo neutro, também
abordaremos neste capitulo, uma discussdo acerca da abordagem do objeto
matematico nos livros didaticos como instrumento na constru¢do do conhecimento
escolar.

No terceiro capitulo abordaremos a Progressdo Aritmética enguanto
conteudo, as sequéncias e séries numericas, a definicdo da progresséo aritmética,
sua férmula do termo geral, a classificacdo de uma progressdo aritmética,
propriedades da PA, a soma dos termos de uma PA.

No quarto capitulo esclarecemos o conjunto de procedimentos que foram
organizados. Assim, explica de modo geral a estrutura da SD, esclarece sobre o
teste e oficina de conhecimentos basicos, além disso, revela detalhes da elaboracéo
das atividades, bem como, apresenta a sequéncia didatica de PA.

No quinto capitulo, ndo s6 elucidamos a aplicacéo e validagdo da SD, como
também, elaboramos algumas orientacbes que julgamos ser apropriadas aos
professores que desejarem aplicar a SD. Ademais, esclarecemos sobre a aplicacéo
do teste de conhecimentos basicos, assim também, os seus resultados. Além disso,
abordamos a aplicacdo da SD e apresentamos uma andlise discursiva dos
resultados obtidos em sala de aula. Por fim, discorremos sobre as contribuicées da
SD para a triade.

No sexto capitulo apresento os resultados da aplicacdo da Sequéncia
Didatica validada e, que gerou nao so o produto educacional “Ensino de Progresséo
Aritmética por Meio de Sequéncia Didatica”, como também mostrou potencialidades
para o ensino de progressdo aritmética. Além disso, contribuicbes para a triade
aluno-professor-saber como, por exemplo, a SD proporcionou aproximacdo do
conhecimento do senso comum ao conhecimento cientifico. Além disso, viabilizou o
estimulo e a afetividade como sendo agGes fundamentais nas construgdes de

saberes.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS NORTEADORES

Antes de tudo, destacamos a resposta dos autores quando nos perguntamos
por que precisamos de teorias:
Teorias sdo Uteis porque direcionam a atencdo dos pesquisadores para
relacdes particulares, fornecendo significado para os fenébmenos estudados,
avaliam a relativa importancia da questao de pesquisa, e as descobertas de
estudos individuais dentro de um contexto mais amplo. Teorias sugerem
para onde olhar quando formular as proximas questdes de pesquisa e
fornecem um esquema organizacional, ou uma linha histérica, dentro da
qgqual se acumulam e ajustam-se conjuntos individuais de resultados.

(SILVER & HERBST, 2007. HIEBERT & GROUWS, 2007, apud SRIRAMAN
E ENGLISH, 2010, p. 24, tradu¢gdo ALMOULOUD, 2017).

Razado pela qual, a narrativa desse capitulo aborda em linhas gerais um
pouco da origem e algumas diretrizes, teorias, conceitos e acfes que ajudam a
caracterizar e utilizar a Teoria das Situa¢fes Didaticas como um meio que auxilia e
promove o ensino em niveis tedricos e praticos, dessa forma, corroboram para
ensejar reflexdes acerca de sequéncias didaticas e, junto com as teorias adjacentes,
proporcionam condi¢des favoraveis ao trabalho do professor para que, entre outras
tarefas, ele possa elaborar, aplicar, acompanhar e realizar andlises, considerando
uma sequéncia didatica em que o aluno é convidado a construir saberes relativos a
um conteudo matematico, sem a interferéncia direta do professor nessa construcao.

Como ja dito anteriormente, neste trabalho, temos uma opc¢éo pela Teoria das
Situacdes Didaticas, no entanto, outras teorias também podem ser localizadas neste
trabalho, embora como pano de fundo, de maneira secundaria. Secundaria néo
corresponde aqui a menos importante, mas sim, coadjuvante.

Dito isto, 0 objetivo desse estudo é elaborar uma sequéncia didatica para o
ensino de Progressfes Aritméticas que serdo avaliadas de acordo com a analise do
discurso e a microgenética. Para tanto, o referencial tedrico adotado elege, a
Educacdo Matematica, a Teoria da Situacdo Didatica, a Sequéncia Didéatica e
utilizaremos a Estrutura da Sequéncia Didatica segundo as UARC de Cabral (2017).
A escolha desses referencias, se deu pela importancia dessas teorias associar a
teoria a pratica em sala de aula, fio condutor deste trabalho.

Nessa perspectiva, Lopes & Borba (1994) assumem como tendéncias as
formas de trabalho que emergem na busca de solu¢cdes para os problemas da

Educacdo Matematica. Nesse contexto, Libaneo (1994) diz que.
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Os professores precisam dominar, com seguranca, esses meios auxiliares
de ensino, conhecendo-os e aprendendo a utiliza-los. O momento didatico
mais adequado de utiliza-los vai depender do trabalho docente pratico, no
qgual se adquira o efeito traquejo na manipulacdo do material didatico.
(LIBANEO, 1994, p. 173)

Nesse novo contexto, acreditamos que a funcdo do professor de matematica
ndo é (nunca foi) mais a de simplesmente transmitir um conhecimento cristalizado,
pronto e acabado. Cabe-lhe organizar situacfes de aprendizagem desafiadoras
metodologicamente, estimulantes do ponto de vista cognitivo, de modo a promover
diversos beneficios para o ensino proporcionando impacto no sucesso dos
educandos, como por exemplo, favorecer a interacdo do professor e aluno e deste

com os demais colegas e todos com o meio*.

1.1. SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA

Por considerar que a Educacdo Matemética (EM) vem contribuindo para
aprofundar conhecimentos e praticas que envolvam a formacdo humana nas suas
relacbes com o conhecimento matematico, razdo pela qual a narrativa desse tépico
traz fundamentos sobre a origem da Didatica da Matemética enquanto campo
cientifico, e um outro olhar, nos fundamentos tedricos que promove em niveis tedrico
e experimental a préatica docente e que de alguma forma contribuiram para o
desenvolvimento da Teoria das Situacdes Didatica (TSD).

Além do que, o objeto da Didatica é a compreensdo do processo de
aprendizagem na sua totalidade. Ela se interessa pelas relagdes existentes entre o
professor, o aluno e o0 conhecimento a ser ensinado, 0 que caracteriza o triangulo
didatico (Brousseau 1990, 1998) fios condutores por onde se desloca esse trabalho.

Desse modo, a partir da década de 50, a Unesco organiza congressos sobre

educacdo matematica, também chamada de didatica mateméatica em paises

4 No decorrer deste trabalho iremos abordar mais detalhadamente o estudo deste — meio — que
passara a se chamar milieu, diferente da sua tradugdo mais comum encontrada em dicionarios —
meio ambiente — este milieu € um conceito central da Teoria das Situacbes Didaticas que deve
possibilitar e potencializar a interacdo autbnoma do aluno em relacdo as situagfes que interagem e
em relagdo ao professor.
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europeusb. E a partir da década de 70 surge, inicialmente na Franga, a Didatica da
Matematica enquanto campo de estudos para sistematizar o ensino da matematica.
Alguns teoricos que contribuiram com os estudos nesse campo, sdo Gastédo
Bachelard (Obstaculos Epistemoldgicos), Yves Chevallard (Transposi¢cdo Didatica),
Gérard Vergnaud (Teoria dos Campos Conceituais), Guy Brousseau (Teoria das
Situacdes Didaticas). Todos esses, entre outros, corroboram de alguma forma, com
a valorizacao e a ideia de estudos que associam as teorias as praticas docentes.

Os estudiosos dessa area, didatica da matematica®, reconhecem que nao
poderia haver um campo de estudo Unico que atendesse as especificidades de cada
campo de conhecimento, razdo pela qual, defendiam que cada area de ensino
deveria pensar em sua propria didatica. Nessa perspectiva, segundo Pais (2001), a
Didatica da Matematica “é uma tendéncia da educagcédo matematica”, cujo objetivo de
estudo € a elaboracdo de conceitos e teorias que sejam compativeis com a
especificidade do saber matematico.

Dessa forma, pode se dizer que, a Didatica da Matematica € a ciéncia que
pode auxiliar e promover a pratica docente, tanto no nivel tedrico como na pratica
experimental. Corroborando com a ideia, D’Amore (2007)’ sinaliza duas maneiras de
vislumbrar a didatica: a primeira interpretacdo € como divulgador de ideias,
concentrando a atencdo na fase do ensino, onde o professor € um especialista em
didatica e o centro da atencdo € o conteudo. A segunda interpretacdo, € como
pesquisa empirica, concentrando sua atencdo na aprendizagem, mas do ponto de
vista dos fundamentos néo aceitando um modelo Unico de teoria de aprendizagem.

Nessa perspectiva, a Didatica faz parte da ciéncia pedagdgica sendo
responsavel por estudar os processos de ensino e aprendizagem. Nesse sentindo,
para trazer luz e compreensdo de fendmenos complexos envolvidos no processo de

ensino e aprendizagem de objetos mateméticos no campo de estudo da didatica da

5 NISS, Moggens. Aspects of the Nature and State of Research in Mathematics Education.
Educational Studies in Mathematics Volume 40, Number 1. Springer Netherlands, setembro de 1999.
p.le?2.

6 Para Brousseau (1996), a Didatica da Matematica estuda as atividades didaticas que tem como
objetivo o ensino naquilo que tem de especifico dos saberes matematicos, propiciando explicacdes,
conceitos e teorias, assim como meios de previsao e analise, incorporando resultados relativos aos
comportamentos cognitivos dos alunos (referéncia a Piaget), além dos tipos de situacdes utilizadas e
os fendmenos de comunicacéo do saber.

" D*Amore (2007) complementa como objetivo da Didatica da Matematica “a arte de conceber e
conduzir condi¢cdes que podem determinar a aprendizagem de um conhecimento matematico por
parte de um sujeito” (D’Amore, 2007,p.3).


http://www.springerlink.com/content/l502540730610860/
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matematica, e que estdo inseridos implicitamente ou explicitamente neste trabalho,
discorre o que segue:

Sobre o0 obstaculo epistemologico sabe-se que se trata da resisténcia
oferecida por conceitos considerados verdadeiros em um determinado periodo, e
que, dificultam a formagdo de um novo saber no processo de ensino e
aprendizagem. Ademais, a transposicao didatica permite uma visdo panoramica das
transformacgdes no qual o saber matematico é submetido, que vai desde sua génese
académica, passando pelas ideias dos autores de livros, por especialistas em
educacdo, responsaveis pela politica educacional (documentos oficiais), pelas
interpretacdes do professor, até chegar ao espaco conflituoso da sala de aula e, dai,
para o nivel intelectual do aluno.

De outro lado, tem-se a teoria dos campos conceituais estd em sintonia com o
problema do significado do saber escolar visando a realizagdo dos valores
educacionais da matematica. E preciso destacar que, a teoria dos campos
conceituais supbe que o amago do desenvolvimento cognitivo € a conceitualizacao
(19964, p. 118). E ela a pedra angular da cognicéo (1998, p. 173). Logo, deve-se dar
toda atencdo aos aspectos conceituais dos esquemas e a andlise conceitual das
situacOes para as quais os alunos desenvolvem seus esquemas, na escola ou fora
dela (1994, p. 58).

Esse trabalho como ja foi dito anteriormente, serd baseado na Teoria das
SituacBes Didaticas que trata das formas de apresentacdo de determinado contetudo
matematico, ou parte dele, para os alunos, “sempre” que houver uma intencao clara
do professor de possibiltar ao aluno a aprendizagem, por meio de uma
sequéncia didatica planejada.

A discussao, ndo exaustiva a respeito da Didatica da Matematica encontra
reforco na resenha do livro de Bruno D’Amore (2007) apud Almouloud (2008) a
"Didatica da Matematica como epistemologia da aprendizagem matematica",
D’Amore (2007) adota a didatica da disciplina com sendo a epistemologia da
aprendizagem, em outros termos, a pesquisa empirica, fixando a atencéo na fase de
aprendizagem.

Neste ambito, segundo D’Amore (2007) citado por Almouloud (2008), algumas
das probleméaticas que parecem emergir nos Ultimos anos, como o0 da pesquisa em
curso, que trata do ensino e aprendizagem, e que se constitui como elementos de

investigacdo, e que parecem "proporcionar sustentacdo solida e significativa para
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uma possivel generalizacdo, fornecendo também contribuicdes a uma definicdo de
uma Didatica Geral" (p. 58).

Nesse contexto, D’Amore (2007) apud Almouloud (2008), a epistemologia é
entendida como um "ramo da Filosofia que estuda a maneira pela qual os
conhecimentos cientificos de certa area especifica sdo constituidos, até mesmo para
delimitar e caracterizar essa especificidade" (p. 66). Discute diferentes posicbes e
significados de Didatica da Matematica e os fundamentos teéricos associados.
Motivo pelo qual abordaremos neste trabalho a Educacdo Matemética versos a
Pratica Docente.

Por considerar o planejamento um ponto chave para uma Sequéncia Didatica
na pratica do professor, a narrativa deste tépico, aborda a préatica do professor vista
como um espaco de compreensdo e transformacdo para a aprendizagem na
educacdo matematica, dizendo de outra maneira, da importancia da pratica do
professor que favorece o ensino, da elaboracdo do planejamento de ensino para
uma “boa” pratica docente, bem como, a utilizacdo da Sequéncia Didatica como
mediadora nesse processo.

Assim, consideramos a Educacdo Matematica como um ponto de partida
neste referencial tedrico uma vez que trata de uma area de conhecimento que tem
por finalidade o estudo de fendmenos relacionados a aprendizagem, realcando um
dos fios condutores deste trabalho que envolve Sequéncia Didatica de Progresséo
Aritmética.

E importante ressaltar, antes de tudo, que n&o existe uma metodologia de
ensino mais competente ou melhor que outra. Partindo desse pressuposto e
considerando a pratica do professor, o que ha na verdade sdo metodologias que se
encaixam mais adequadamente a proposta e as necessidades de ensino em relagéo
a uma outra. Considerando essa premissa, é possivel dizer que a escolha de uma
metodologia precisa ser coerente para que nao resulte em problemas futuro de
aprendizagem.

Nesse contexto, € necessario a ado¢do de uma nova postura educacional que
substitua o ja desgastado ensino de objetos matematica, desconectados da
realidade dos alunos, e amplamente debatido em Educacdo Matematica por tratar
de problemas mais diretamente ligados a sala de aula e as inovagdes nas praticas
dos sujeitos. Nessa perspectiva, D’Ambrosio (2009) nos remete a importancia da

pratica docente. Para o autor, toda teorizacdo se da em condicfes ideias, mas € na
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pratica que serdo evidenciados certos pressupostos que nao sdo identificados na
teorizacdo. A esse respeito D’Ambrosio (2009) diz que.
N&o ha duvida quanto a importancia do professor no processo educativo.
Fala-se e propde-se tanto educagéo a distancia quanto outras utilizacdes de
tecnologias na educacdo, mas nada substituira o professor. Todos esses
serdo meios auxiliares para o professor. Mas o professor, incapaz de se

utilizar desses meios, nao tera espaco na educacgéo. (D’AMBROSIO, 2009,
p. 73)

Desse modo, para D’Ambrosio (2009), “o professor que insistir no seu papel e
fonte e transmissor de conhecimento estd fadado a ser dispensado pelos alunos,
pela escola e pela sociedade em geral”. Em consonancia com essas ideias
D’Ambrosio, Carbonell (2002, p. 19), sinaliza que a inovacao educacional € um
conjunto de intervencdes, decisdes e processos, com certo grau de intencionalidade
e sistematizacdo, que tratam de modificar atitudes, ideias e praticas pedagdgicas
relacionadas a dindmica da classe.

E preciso destacar que, acreditamos que toda pratica educativa deve ter
carater intencional, com finalidade estruturada e bem estabelecida. Em virtude disso,
os educadores mateméticos tém desenvolvido estudos que subsidiam a construcao
de um referencial tedrico que possa embasar acdes educativas mais amplas
Mendes (2009). Em conformidade, para Nélisse (1997), préaticas educativas sao
como um “fazer ordenado” voltado para o ato educativo, desse modo, exige um
planejamento, um momento de interacdo, um momento de avaliagéo e, finalmente, a
reflexdo critica e o replanejamento dessas acoes.

Nessa perspectiva, segundo Libaneo (2013), ha de se considerar que 0s
objetivos educacionais devam ser exigéncia indispensavel para o trabalho docente,
dentro desse cuidado, estd a avaliagdo ou a verificagdo da aprendizagem,
consideramos que € por meio dela que se tem clareza do que se quis/quer atingir
como objetivo, possibilitando nesse contexto um replanejamento. Nessa perspectiva
e consonancia com as ideias dos autores, Klosouski e Reali (2008) destacam a
importancia do planejamento especificamente na préatica docente, provocando uma
reflexdo sobre o ato de planejar, suas fases e sua importancia para o ensino e

aprendizagem. Segundo as autoras:

Dentro do planejamento de ensino, deve-se desenvolver um processo de
decisdo sobre a atuacao concreta por parte dos professores, na sua acéo
pedagogica, envolvendo agfes e situagBes do cotidiano que acontecem
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através de interacdes entre alunos e professores (KLOSOUSKI e REALLI,
2008, p. 4).

A esse respeito segundo Carr (1996), a diferenciacdo da pratica
tecnologicamente tecida da préatica pedagogicamente tecida, é que a primeira € uma
forma de saber fazer néo reflexivo enquanto a segunda, € eminentemente uma acao
reflexiva. Assim, a pratica docente nao se fara de forma inteligivel se ndo for “regida
por critérios éticos imanentes a mesma pratica educativa” (CARR, 1996, p. 102). Em
conformidade com essas ideias, Neiva Ignés Grando; Sandra Mara Marasini (2014)
ressaltam que a busca por um ensino de qualidade exige um maior engajamento do
professor, uma nova postura pedagogica frente aos objetos da matematica.

A esse respeito, segundo Franco (2016) “ha praticas docentes construidas
pedagogicamente e ha praticas docentes construidas sem a perspectiva
pedagdgica, num agir mecanico que desconsidera a construgdo do humano”. Assim,
segundo Franco (2016), “nas praticas pedagogicamente construidas, ha a mediagao
do humano e ndo a submissdo do humano a um artefato técnico previamente

construido”. A esse respeito, Franco (2016) diz que.

Serd prética pedagogica quando incorporar a reflexdo continua e coletiva,
de forma a assegurar que a intencionalidade proposta € disponibilizada a
todos; serd pedagdgica a medida que buscar a construcdo de préticas que
garantam que 0s encaminhamentos propostos pelas intencionalidades
possam ser realizados. (FRANCO, 2016, p. 536)

Assim, consideramos que uma Sequéncias Didaticas afiance a prética
docente conferindo sentindo as intencionalidades. Contudo, vale salientar que as
Sequéncias Didaticas propostas neste trabalho, ndo tem a pretensdo de serem
“receitas” como pratica pedagdgica; entretanto, nelas sao exploradas ideias e
conceitos considerados importantes para que o estudante Ihes atribua sentido. De
modo que, o0 aluno é estimulado a questionar e a agir com autonomia,
sistematizando o objeto matematico por meio da construcdo e reconstrucdo —
Unidade Articuladas de reconstrucdo Conceitual (CABRAL, 2017) — de dados,
informacdes e argumentos.

Nesse contexto segundo Brousseau, a transposicdo didatica permite uma
visdo panoramica das transformacfes que o saber matematico passa desde a sua

génese académica até a sua sala de aula. A esse respeito Chevallard (1991) alega:
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“‘Um conteudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar,
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que iréo
torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que
faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de
transposicgao didatica.” (CHEVALLARD, 1991, p.39)

s

Vale ressaltar que o foco central deste trabalho é sequéncia didatica,
entretanto, queremos lembrar que é esta sequéncia, ou melhor, esta forma de
trabalhar que ira afiancar o que Chevallard chamou de transposi¢céo didatica. Nesse
contexto, Chevallard (1991) considerar que alguns problemas podem ocorrer numa
transposicao didatica como, por exemplo, quando o saber ensinado se distancia da
sua origem, da sua producdo histérica, do saber cientifico.

Ainda segundo Chevallard (1991), outro problema pode ocorrer quando se
rompe a relacdo entre o saber a ser ensinado e o saber cientifico por meio de uma
(re)contextualizacdo modificando seu sentido original. Isto porque, aplicar uma teoria
deslocada de seu territorio original faz com que ela perca seu significado, podendo
gerar um obstaculo para a aprendizagem do aluno. De modo que o desafio didatico
consiste em fazer essa contextualizagdo sem reduzir o significado das ideias
matematicas que deram origem ao saber ensinado.

Assim, € preciso destacar que os fatores/problemas que interferem no ensino
e na aprendizagem de matemética tém despertado o interesse de Varios
pesquisadores da area de Educacdo Matemética. Dentre eles citamos: Chevallard
(1991), Carr (1996), Nélisse (1997), Klosouski e Reali (2008), D’Ambrosio (2009),
Mendes (2009), Lib&neo (2013), Perrin-Glorian (2020) e Brousseau. Desse modo,
vale ressaltar que as pesquisas desenvolvidas em educacdo matematica seguiram
diferentes dire¢cdes. Escolhemos discutir algumas das noc¢des e concepcdes
desenvolvidas na escola francesa, mais especificamente a Teoria das Situacfes

Didaticas (TSD), sem, no entanto, abandonar as teorias adjacentes.

1.2. SOBRE A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

Como consideracdo pertinente para este trabalho (Teoria das Situacdes
Didaticas), € necessario voltar as origens, de modo que a narrativa desse topico
aborda fundamentos, da implementacdo, das discussdes, dos movimentos e da
visdo dominante que antecederam a teoria das Situa¢gdes Didaticas.
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Desse modo, destacamos a implementada na Franga aconteceu no final da
década de 60 do séc. XX, surgiu em meio a estudos desenvolvidos no Instituto de
Investigacdo do Ensino de Matematica, em contraposicado aos trabalhos formalistas
durante o movimento da Matematica Moderna. Na época, o Investigacdo do Ensino
de Matematica desenvolvia uma complementacdo na formacdo de professores de
matematica e na producédo de meios materiais de apoio para a sala de aula.

Vale ressaltar que, um alvo das discussdes no ambito da Investigacdo do
Ensino de Matematica se concentrava para a “[...] produgdo de conhecimento para
controlar e produzir [...] acdes sobre o ensino” (GALVEZ, 1996, p. 26), promovendo
assim o surgimento da Teoria da Situacdo Didatica, aceita por pesquisadores da
corrente da Didatica da Matematica francesa, que a adotaram como objeto de
estudo para as situagdes didaticas, proposta por Brousseau (1996).

Nesse contexto, a visdao dominante no campo da Educacdo era
fundamentalmente cognitiva, sobretudo, devido aos estudos de Piaget (1976) e
colaboradores. Dentro da concepcdo Piagetiana, os estudos desenvolvidos
evidenciaram: 1) o papel central da agédo no desenvolvimento; 2) a originalidade do
pensamento matematico e 3) as etapas de seu desenvolvimento nas criangas.

Porém, é preciso destacar que para Vernaud (1981), Piaget ndo levou em
conta de quanto o desenvolvimento cognitivo depende de situacdes e de
conceitualizacbes especificas necessarias para lidar com elas. Segundo Vergnaud
(1994), Piaget também nado percebeu o infrutifero que € tentar reduzir a
complexidade conceitual, progressivamente dominada pelas criangas, a algum tipo
de complexidade légica geral. Por outro lado, Vergnaud (1994) ressalta a
importancia da teoria de Piaget, destacando as ideias de adaptacao, desequilibracéo
e reequilibracdo como pedras angulares para a investigacdo em didatica das
Ciéncias e da Matematica.

Em consonancia, Almouloud (2007), a Teoria das Situa¢Bes Didaticas de
Brousseau é denominada de construtivismo didatico por ser uma proposta
alternativa dentro da Psicologia Cognitiva que se baseou em alguns conceitos do
construtivismo piagetiano como desequilibrio, adaptacdo e acomodacdo, mas rejeita

a ideia das fases de desenvolvimento infantil.

Inicialmente, € muito importante entender que a teoria € uma abordagem
sistémica com foco na relacdo didatica; ndo no professor, ndo no aluno,
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nem no proprio conteido de matemética, mas nos trés ao mesmo tempo, o
famoso triangulo didatico. (PERRIN-GLORIAN, 2020, p. 17)

Assim, a narrativa que segue apresenta as principais ideias da Teoria das
Situagbes Didéaticas como subsidio para o processo de ensino e aprendizagem e,
como parte complementar da sistematizacdo metodoldgica considerando sequéncias
didaticas como mecanismo de ensino, induzindo a considerar a relacdo que existe
entre a teoria e a prética, isto porque, o professor e o aluno firmam um contrato
didatico, pelo qual o aluno se compromete, tendo o professor como mediador, a se
apropriar de saberes que o professor propde ao aluno na execugao das atividades
propostas na sequéncia didatica, alvo e fio condutor deste trabalho.

Vale destacar que na década de 70, as situacOes didaticas serviam para
ensinar um conhecimento sem que fosse levado em conta o papel do professor.
Assim, no inicio da década de 70 do século XX, na Universidade de Bordeaux
(Franca), Brousseau desenvolveu uma pesquisa cientifica objetivando analisar, e
eventualmente criticar, modelos das situacfes didaticas usadas no ensino da
Matematica sugerindo a construcao de outras mais adequadas.

No Brasil, as obras de Brousseau passaram a ser conhecidas nos anos 90.
Brousseau baseou seus estudos ndo apenas em teorias, como as de Piaget e
Bachelard, mas também na observacdo e analise de sua pratica docente para
propor a Teoria das Situacbes Didatica (TSD)8. E preciso destacar que a TSD é
uma teoria de aprendizagem desenvolvida por Brousseau (1986) em contraposicao
aos trabalhos formalistas caracteristicos da Matematica Moderna.

Considerando a TSD de Brousseau (1986), podemos conceituar situacdes
didaticas como um conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e/ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema didatico com a
finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou uma via de

constituicao.

8 As principais construcées desta teoria foram desenvolvidas na tese de doutorado: La théorisation
des phénomeénes d'enseignement des mathématiques®, de 1986: situacdo didatica, situagdo a-
didética, contrato didatico, devolucéo e milieu (antagonista e aliado).



30

Nesse contexto, vale ressaltar que o professor e o aluno firmam um
contrato didatico®, pelo qual o aluno se compromete, a se apropriar de saberes que o
professor propde ao aluno na execucdo das atividades propostas na
sequéncia didatica. De acordo com Brousseau (1986), um sistema didatico é
baseado na interacdo entre o professor, o aluno e o saber em um meio denominado
“milieu’®”. O conjunto das multiplas relagbes entre esses trés elementos — professor

— aluno — saber — descreve uma situacao didatica. Que para Brousseau (1986).

Uma situagdo € caracterizada em uma instituicdo por um conjunto de
relacdes e de papéis reciprocos de um ou varios sujeitos (aluno, professor,
etc.) com um meio, visando a transformacdo deste meio segundo um
projeto. O meio € constituido por objetos (fisicos, culturais, sociais,
humanos) com os quais o sujeito interage em uma situacdo. (BROUSSEAU,
1998, p.2)

Considerando esse prospecto, é possivel que na dinamica de sala de aula,
haja momentos em que s6 dois desses elementos se relacionam, essas situacoes,
no entanto, ndo serdo denominadas de situacfes didatica. O fim de uma situacao
didatica corresponde a possibilidade de interacdo livre do aluno com o meio ndo
didatico e que iremos chamar de situacfes adidaticas. Nesse sentido segundo

Brousseau (2008).

Um “meio adidatico” é a imagem na relacdo didatica do meio exterior ao
ensino em si, ou seja, desprovido de intencbes e pressupostos didaticos.
Esse meio é denominado adidatico, pois considera o funcionamento normal
dos conhecimentos, fora das condi¢Ges didaticas (aquelas em que alguém
decidiu pelo aluno que saber ele deveria aprender). (BROUSSEAU, 2008, p.
89)

Nessa perspectiva segundo Brousseau (1986), a aprendizagem ocorre
guando o sistema didatico sofre um desiquilibrio, ou seja, uma mudanga, um novo
problema que exige novos conhecimentos. Vale ressaltar que € pelo meio (Milieu)
gue se pode provocar acoes para desestabilizar o sistema didatico.

Brousseau (2008), discorre sobre a situagao didatica no livro “Introducdo ao
Estudo das Situagdes Didaticas: conteudos e métodos de ensino”, neste livro

encontraremos alguns questionamentos tais como: Quais sdo 0s conhecimentos

% Brousseau define contrato didatico como “o conjunto de comportamentos especificos do professor
esperados pelos alunos, e o conjunto de comportamentos dos alunos esperados pelo professor”
(Brousseau, 1986).

10 Brousseau utiliza o termo Milieu para referir-se ao meio (ambiente ou entorno) que interage com o
aluno. Esse meio produz incertezas, contradi¢des, atitudes e emogdes que levam a aprendizagem
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matematicos “necessarios” para a educacado e a sociedade e como realizar a sua
difusdo? A “transmissao” dos conhecimentos matematicos depende das ciéncias da
educacao, da psicologia ou da prépria matematica? Que lugar os conhecimentos de
didatica da matematica ocupam nessa difusdo? Quais instituicbes podem garantir a
coeréncia e a pertinéncia desses conhecimentos? Nesse ambito, a TSD ambiciona
responder a essas e outras perguntas.

A esse respeito, Saddo (2008) diz que “os estudos de fenbmenos de ensino e
aprendizagem trouxe a tona a necessidade de desenvolver modelos tedricos que
pudessem caracterizar os conhecimentos e saberes”. Dessa forma, A Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD) desenvolvida por Brousseau (1986), teve sua origem
durante o Movimento da Matematica Moderna.

Para Brousseau (2008) o objetivo dessa teoria é de promover a reflexdo sobre
as relacdes entre os contetudos do ensino e os métodos educacionais, assim como,
abordar a didatica como campo de investigacdo. Razao pela qual, para Brousseau
(2008), o ensino é concebido a partir de relacdes entre o sistema educacional e o
aluno, vinculado a promocgéao de determinado conhecimento.

Nessa perspectiva, Brousseau (2018) coloca como pressuposto a
aproximacao do trabalho do aluno ao trabalho de um pesquisador, como no sentindo
da busca pela solucdo, pela formulacdo de hipéteses, abonando, arquitetando
modelos, conceitos, teorias e socializando os resultados. Nesse sentindo, segundo
Brousseau (1986a) € necessario criar uma situacao didatica que favorega o ensino e
aprendizagem.

Uma situacdo didatica é um conjunto de relagcdes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber constituido ou em vias de constitui¢édo [...]. O trabalho do
aluno deveria, pelo menos, em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho
cientifico propriamente dito, como garantia de uma construcdo efetiva de
conhecimentos. (BROUSSEAU, 19864, p. 8)

Nesse sentindo de acordo com Brousseau (1968), € necessario que o0
professor providencie situacdes favoraveis para que o aluno, agindo sobre o saber,
construa o seu préprio conhecimento. A esse respeito, Margolinas (1993) apud Brito
Menezes (2006) afirma que a relagc&o entre professor e aluno com o saber, revela-se
assimétrica, espera-se que a pratica docente proporcione uma evolugdo do aluno
frente ao saber.

Nessa perspectiva, segundo Brousseau (1996b), essa evolucdo € possivel

guando o professor propde situacdes adequadas para aprendizagem. Corroborando


https://pt.wikipedia.org/wiki/Guy_Brousseau
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com as ideias dos autores citados, Oliveira (2013), sinaliza que essa ferramenta

“*

pedagdgica € “...um procedimento simples que compreende um conjunto de
atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de
cada etapa e/ou atividade”.

Dessa forma, Brousseau (1996a) em seu livro intitulado a “Introducdo ao
Estudo das Situagcbes Didaticas: conteudos e métodos de ensino” ressalta a
importancia da institucionalizacdo para a apropriacdo dos saberes pelo aluno. A
esse respeito segundo Zabala (1998) uma Sequéncia Didatica por se tratar de “Um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim, conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos”. Considerando esse contexto, o aluno sabe
gue o problema tem fins didaticos e deve saber que o0 novo conhecimento se justifica
pela l6gica interna da situacao didética.

Diz-se que uma situacao € didatica quando predomina o controle do professor
sobre a atividade. Em contradicdo, a situacdo adidatica ocorre quando o aluno
trabalha sem a intervencdo do professor, ou seja, de forma livre e autbnoma. Vale
ressaltar que, nesse caso, apesar da intencionalidade didatica do professor sobre a

tarefa, sua interferéncia direta na aprendizagem nao ocorre.

Quando o aluno se torna capaz de p6r em funcionamento e utilizar por si
mesmo o saber que esta construindo, em situagéo nao prevista em qualquer
contexto de ensino e também na auséncia de qualquer professor, esta
ocorrendo entdo o que pode ser chamado de situagdo adidatica.
(BROUSSEAU, apud PAIS 2002, p.68)

7

Segundo Almouloud (2007), a situacdo adidatica é a parte essencial da
situacdo didatica, onde a intencdo de ensinar ndo € revelada ao aluno, mas é
imaginada, planejada e construida pelos professores com finalidade de proporcionar
ao aluno condicdes favoraveis para a apropriacdo do novo saber que deseja ensinar.

Nessa perspectiva, a harrativa desta vez esta organizada a partir de
disposicfes diversas que emergem da relacdo entre os polos do Triangulo Didético
da Teoria da Situacao Didatica, proposta por Guy Brousseau (1996) como hipétese
de ensino e aprendizagem. Nesse ambito, discutiremos os esquemas, 0 meio, as
formas de apresentacédo e interacdes de um determinado conteido matematico — ou
parte dele — para os alunos, através de uma sequéncia didatica planejada.

O professor continua necessario na criacdo de situagbes e de idealizar
projetos iniciais que introduzam problemas significativos a crianca. O que se
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deseja é que o professor deixe de ser um transmissor de solu¢cBes prontas e
exerca o0 seu papel de um mentor, estimulando a iniciativa a autonomia da
pesquisa (PIAGET, 1973, p. 16, traducéo nossa).

Assim, para Brousseau (1996a), situacao didatica € o modelo, que através da
pratica docente, possibilita a interagdo do aluno com o meio especifico “milieu” que
determina apreensdo de certo conhecimento, € também um recurso que o aluno
dispde para alcancar ou conservar um estado favoravel de compreensdo. Em
oposicdo a este conceito, na década de 70, as situacOes didaticas serviam para
ensinar um conhecimento sem que fosse levado em conta o papel do professor.
Contrapondo-se a esse pensamento, a situacdo didatica para Brousseau (1996a), é
utilizada para descrever os modelos que delineiam as atividades do professor e do
aluno.

Dito de outra forma, a situacéo didatica € todo contexto que cerca o aluno,
nele incluidos o professor e o sistema educacional. Nessa perspectiva, a situacdo €
criada para ensinar um conhecimento ou controlar a sua aquisicdo e, 0 seu
desenvolvimento pode produzir um efeito de ensino. Dessa forma, a aprendizagem &
alcancada pela adaptacéo do aluno, que assimila o meio criado intencionalmente por
essa situacdo didatica.

No contexto da situacado didatica, o espaco da sala de aula é caracterizado de
acordo com a Teoria das Situacdes Didaticas pela triade professor, aluno e o saber.
Esses trés elementos sdo os componentes principais de um sistema didatico. Desse
modo, a relacdo dessa triade (professor-aluno-saber) constitui uma relacédo
triangular, que € denominada por Brousseau (1996) como Tridngulo das Situacdes
Didéticas.

Assim sendo, Pommer (2013) lembra que para modelar a Teoria das
Sequéncias Didaticas, Brousseau (1996a, b) prop6e o triangulo didatico (figura 1),
composto por trés elementos fundamentais para que a situacdo didatica ocorra - 0
aluno, o professor e o saber. Esses elementos constituem uma relagdo dinamica e
complexa que leva em consideracdo as interacbes entre professor e alunos
(elementos humanos), mediadas pelo saber (elemento ndo humano), que determina
a forma como tais relagdes irdo se desenvolver como mostra a Figura 1 do Triangulo
Didético.
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Figura 1 - Tridngulo didatico.

O Saber

Epstemologia Relagéo
do professor aluno/saber

Professor 1 Aluno

Relacéo
Pedagodgica

Fonte: Brousseau (1996a).

Nesse ambito, segundo Brousseau (1996a), a Teoria da Situacdo Didatica
estd associada a quatro situacdes didaticas fundamentais para desenvolvimento da
situacdo didatica proposta: sendo i) situacédo de acéo, ii) situacado de formulacéo, iii)
situacao de validagao e iiii) situagao de Institucionalizacdo, as quais podem ser:

)] Situagdo de acdo € a fase em que os alunos analisam a situagcédo didéatica
proposta, elaboram suas estratégias para a resolucdo do problema, tomam suas
decisbes e ao fim de suas tentativas de resolucdo, observam o resultado obtido.
Nesse percurso da atividade proposta, desenvolve novas estratégias e tomam novas
decisdes (algumas intuitivas), até que o aluno seja capaz de formular uma tatica,
justifica-la e, finalmente, tirar suas proprias conclusdes. A sucessao de situacdes de
acao constitui o processo pelo qual se espera que o aluno aprenda um método de
resolucéo de problema.

1)) Situacdo de formulacdo entende-se que a formulacdo de um conhecimento
corresponde a capacidade alcancada pelo aluno de retomar e ressignificar todo o
processo de resolucdo elaborado por ele. Nesse sentido, a formulacdo deve
envolver a comunicacao entre alunos, a quem o primeiro devera comunicar uma
informacdo. Para determinar o objeto do conhecimento da comunicacdo, €
necessario que ambos os interlocutores (alunos) cooperem no controle de um meio
externo a fim de obter a formulacdo dos conhecimentos proposto. Este processo de
comunicacao é dividido em dois momentos: 1) a do representante da equipe e 2) o
debate da equipe.

i) Situacdo de validacéo nessa fase, a situacao de validacdo permite distinguir

um novo tipo de formulagéo: os componentes da equipe (alunos) discutem entre si o
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desafio proposto. Nessa perspectiva, um emissor (aluno) ja ndo é um informante,
mas um proponente, e o receptor (aluno), um oponente. Os dois colaboram na
busca da verdade, e se esfor¢cdo para vincular um conhecimento a um campo de
saberes j& consolidado. Durante esse processo de validacdo cada qual pode se
posicionar-se em relagdo a um enunciado e, havendo desacordo, solicitar uma
demonstracdo ou exigir que o outro exponha suas ideias para 0 componente da
equipe.

V) Institucionalizagdo nas fases anteriores a institucionalizagdo, o professor
procura nao intervir diretamente durante o processo, limitando-se a orientacdes
guando julgar necessario, para evitar possiveis bloqueios. O professor reassume a
acao, estabelecendo quais conhecimentos obtidos nas etapas anteriores sao
relevantes e quais sdo descartaveis, configurando o estatuto de objeto aos
conhecimentos obtidos.

Brousseau (1996a) ressalta a importancia dessa fase da institucionalizacao
para a apropriacdo dos saberes pelo aluno. Segundo o autor, a origem de um
conhecimento pode ser fruto de uma sucessao de novas perguntas e respostas. As
sucessdes de situacbes que antecede a institucionalizacdo, acdo, formulacdo e
validacdo podem conjugar-se para acelerar as aprendizagens. Nesse sentindo,
acrescentando a institucionalizacdo teremos uma ordem para a construcao de novos
saberes.

Nessa perspectiva, a narrativa da vez e a Sequéncia Didatica como
perspectiva de producdo de conhecimento e como proposta para subsidiar o
processo de ensino e aprendizagem em sala de aula da pesquisa em curso. Sabe-
se que a Sequéncia Didatica (SD), é amplamente difundida e utilizada pelos
pesquisadores da Didatica da Matematica francesa. Nessa perspectiva, do ponto de

vista da investigacdo de ensino de matematica conforme Souza (2016) apud Douady
(1995) é evidente a necessidade de se fazer uma aproximacgao cientifica aos
problemas gerados pelo saber matematicos que emergem da relagédo entre o ensino
e aprendizagem, dessa forma, a aproximacdo deveria considerar a aula em sua
globalidade, como objeto de estudo.

Para Guy Brousseau (1998). O objetivo central de estudo é a relacdo
pedagogica professor, aluno e saber. Nesse sentido, “os objetivos educacionais séo
uma exigéncia indispensavel para o trabalho docente, requerendo um

posicionamento ativo do professor em sua explicitacdo, seja no planejamento
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escolar, seja no desenvolvimento das aulas” (LIBANEO, 2013, p. 134). Em
concordancia, Zabala (1998) salienta que os objetivos sdo pontos de partida da
préatica educativa, é através deles que o professor pode encaminhar o ensino tendo
como foco a aprendizagem dos alunos. Nesse contexto, existe uma necessidade a
qual os “educadores matematicos precisam aproximar pesquisa e pratica por meio
de um sistema organizado de conhecimentos que lhes permitam ver além das
especificidades de cada uma e explicar como elas funcionam juntas” (KILPATRICK,
2010, p. 5)

Nesse contexto, € cada vez mais evidente a necessidade de uma
aproximacado cientifica aos problemas gerados pelo saber matematico por manter
uma relacéo direta entre os alunos, o professor e o conhecimento, e por ter como
objetivo o ensino que priorize

Na perspectiva de Brousseau (1996a, b), alerta que o processo de
transmissdo na Didatica da Matematica, deve se centrar nas atividades didaticas
gue tém como objetivo 0 ensino que priorize, especificamente, os saberes
matematicos. Nesse sentido, o objeto central de estudo ndo é o sujeito cognitivo,
mas a situacdo didatica, na qual sdo identificadas as interacdes entre professor,
aluno e saber. Algum erro cometido pelo aluno, nessa teoria, quando identificado,
constitui-se como valiosa fonte de informacao para a elaboracdo de boas questbes
ou para novas situacdes problemas que possam atender, mais claramente, o0s

objetivos desejaveis.

1.2.1. O milieu

A narrativa da vez lanca um olhar para o milieu'! e a situacédo adidatica como
dindmica, diretriz, estratégias que auxiliam o aluno na resolucédo de problemas e na
promocao da interacdo independente e autbnoma. Sobre o desempenho do aluno, a
Teoria das SituacBes Didaticas de Guy Brousseau (2008), revela a importancia do
funcionamento do meio. Nesse sentindo, considera que o meio que deve ser
modelado, ou seja, um meio que seja a0 mesmo tempo autbnomo e antagdnico ao

aluno.

11 A partir de agora, a ndo ser em titulos e gréaficos, usarei o italico para o termo milieu.
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Diz-se autbnomo porque o aluno nesse contexto de ensino e aprendizagem
deve se conduzir a partir das situacdes didatica elaborada intencionalmente pelo
professor. E antagdnico porque deve haver certo equilibrio entre o que se propde na
situacdo didatica e a capacidade de o aluno se valer dos seus construtos para
solucionar o desafio que esta sendo proposto. Nesse sentindo, a atividade proposta
intencionalmente deve ser dosada de tal forma que; i) ndo deve ser dificil a ponto de
0 aluno nao conseguir avancatr, ii) ndo deve ser facil a ponto de o aluno nao se sentir
motivado.

Como ja foi dito, Brousseau (1996) denominou este meio de milieu, para o
autor, o meio deve ser planejado e organizado pelo professor para que a
aprendizagem ocorra em uma interacdo baseada em desequilibrios, assimilacées e
acomodacbes conforme propds Piaget (1976; 1990). Nesse sentindo segundo
Brousseau (1996a), o milieu deve possibilitar a interacdo independente e autbnoma
do aluno em relacéo as situagdes propostas sem ajuda do professor.

Vale ressaltar que, o milieu, em uma situacao didatica, deve ser planejado a
partir de uma situacéo adidatica. Dentro desse processo de construcao, Silva (2008)
lembra que, para Brousseau, o0 planejamento de uma situacdo didatica requer
momentos em que o aluno se encontre sozinho diante do problema a resolver, sem
a intervencdo do professor. Esse aspecto caracteriza o0 momento adidatico, onde o
aluno deve se relacionar com a situacdo problema assumindo o comando da
resolucao contando apenas com seus préprios conhecimentos.

Para Silva (2008), as situacbes didaticas e adidaticas coexistem de forma
harménica, sem que uma altere a outra, mas uma complementando a outra. E
preciso ressaltar que nesse contexto, o professor ndo deve intervir diretamente nas
opcdes de solucdo para o problema proposto, pelo contrario, deve permitir e induzir
gue o aluno construa a solugcéo de forma autbnoma. Vale destacar que as situagoes
adidéticas constituem o momento de grande potencialidade justamente por poder vir
a romper as condenaveis praticas da repeticdo sistematicamente vivenciadas em
salas de aulas.

Nessa estrutura, segundo Brousseau (1996a), a situacdo mais adequada para

a aprendizagem ocorre quando o milieu oferece resisténcia dosada ao aluno, sendo
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denominado de milieu antagonista 2. Dessa forma, se a distancia entre o0s
conhecimentos anteriores dos alunos e os novos conhecimentos for grande, o milieu
sera ineficaz. Isto porque, na perspectiva de diminuir a distancia, o professor tende a
exagerar em seu auxilio ao aluno, e a funcdo antagonista do milieu desaparecerd, e
se instalard um milieu inadequado, prejudicando a participacdo ativa do aluno no
processo de aprendizagem.

E preciso destacar que, um milieu dito adequado é aquele em que a distancia
entre o conhecimento almejado e o anterior seja alcancavel, pelo menos em parte,
pelo proprio esforco do aluno, pois ele assume o papel de sujeito-pesquisador.
Dessa forma, a narrativa que segue, pretende ampliar o debate da producdo do
ensino ideal a analise das situacées comuns em sala de aula. Nessa perspectiva, €
indispensavel lanca o olhar sobre a nogdo de milieu como conceito fundamental na
teoria das situagcBes didaticas, que valoriza ndo somente 0s conhecimentos
mobilizados pelo aluno e o seu envolvimento na construcdo do saber matemaético,
mas também o trabalho do professor fio condutor deste trabalho.

Segundo Perrin-Glorian (2007), o aprimoramento da teoria a torna mais
adequada para enderegar questdes cada vez mais ligada ao “verdadeiro” trabalho
do professor em relacdo ao conhecimento matematico e a aprendizagem do aluno.
Para explicar essa afirmacédo, a autora parte da sua prépria perspectiva, alguns
aspectos desse conceito, elucidado pela observacdo historica e formacao
epistemoldgica. Nessa perspectiva, encontramos diversos autores que debatem de
forma ampla sobre essa temética. Entre esses autores destacamos a ideia e
contribuicdes Almouloud (2007), Margolinas (2002) e Petraskova e Hasek (2012),
Berthelot & Salin (1998) bem como as teorias de Brousseau, Marie-Jeanne e Perrin-
Glorian (2020).

Diante da complexidade e da importancia que tem o milieu no contexto da
Teoria das SituacGes Didaticas (TSD), é relevante identificar qualquer movimento
gue va nessa direcdo, mesmo porque, este trabalho considera o milieu como um
ponto chave capaz de provocar aprendizado de um conhecimento matematico,

razao pela qual iremos destacar onde tudo comecou.

12 Segundo Amouloud (2007), na TSD, o milieu € um sistema antagonista ao sujeito, sendo o milieu
adidatico um sistema sem intencéo didatica, exterior ao sujeito, que por suas retroacdes as acdes do
sujeito, permite sua reflexao ao respeito de suas agdes e de sua aprendizagem. Ou seja, o0 aprendiz é
o responsavel pelo processo de sua aprendizagem (AMOULOUD, 2007, p. 35).
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Aqui consideramos o Congresso Internacional de Educacdo Matemética,
CIEM (ICME, International Congress on Mathematical Education'?, de 2004, como o
inicio, onde Perrin-Glorian (2020) participou de um grupo de discussédo (DG10) em
um painel no qual os palestrantes foram convidados a apresentar, a partir de suas
proprias experiéncias, exemplos de variantes tedricas que foram tendéncia ou que
tiveram continuidade.

Assim, Perrin-Gloria (2020), ressalta que ela experimentou mudancas em
relacdo a Teoria de Situacdes Didaticas (TSD). Nesse contexto, a autora salientar
que sua formacao tedrica vivenciou um processo de “aprimoramento de teorias para
conseguir dar conta da complexidade cada vez maior da sala da aula”.

A esse respeito Perrin-Glorian (2020), aponta que pode ter ocorrido
mudancas ou um prolongamento no processo de construcéo da teoria. 1Sso porque
segundo a autora, as primeiras versfes da Teoria das SituagBes Didaticas
demonstravam “situagbes adidaticas” sem levar “verdadeiramente” em conta a
participacdo do professor em sala de aula. Sobre esse aspecto, Perrin-Glorian
(2020) ressalta que Brousseau era professor e sua teoria ndo poderia ignorar por
muito tempo a importancia da participacao do professor em sala de aula.

Assim, a partir do conceito de institucionalizacdo e de devolucéo, o professor
passou a fazer parte da teoria. Nessa perspectiva segundo Perrin-Glorian (2020),
Guy Brousseau vivéncia e desenvolve “construgdes tedricas cada vez mais precisas
e eficientes”, a maioria delas existentes implicitamente ou explicitamente, entretanto,
“‘nem sempre visiveis o suficiente para os outros pesquisadores”. Segundo a autora,
€ o caso da nocao de milieu, considerado fundamental por todos os pesquisadores
gue se referem a essa Teoria.

Para Perrin-Glorian (2020) ndo ha apenas trés, mas quatro sistemas em
interacdo. Assim, o milieu se distingue dos atores, professores ou alunos, ou seja, 0s
atores podem agir no milieu ou receber informacdo do milieu. Vale ressaltar que o
milieu ndo é um meio natural, € organizado de modo a provocar um conhecimento

especifico por adaptacéao.

13 Referéncia da publicac&o original: Marie-Jeanne Perrin-Glorian. From producing optimal teaching to
analysing usual classroom situ-ations. Development of a fundamental concept in the theory of didactic
situations: the notion of milieu. The first century of the International Commission on Mathematical
Instruction (1908-2008), Mar 2008, Rome, Italy. résuméparu (abstract) page 308. hal- 01660872,
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Segundo Perrin-Glorian (2020), “uma perspectiva epistemoldgica nado é
suficiente em didatica”. Para a autora, deve-se levar em conta que ha também
condicbes em que o aluno pode entender o problema e processar uma solucdo a
partir de seu conhecimento prévio. Sobre esse aspecto, Perrin-Glorian (2020) avalia
que “tais milieus sdo muito dificeis de encontrar, mas de uma perspectiva didatica a
mera busca para encontra-los € muito produtiva”.

Nessa perspectiva, Perrin-Glorian (2020) ressalta o trabalho de Berthelot &
Salin (1998) que exploram tais milieus para ensinar geometria como modelo de
espaco. Assim como, essa autora também experimenta desenho geométrico com
ferramentas comuns — régua, compasso, esquadro... — como milieu para aprender
geometria na escola primaria. Ainda nesse contexto, ela observa que mesmo
levando em consideracdo a perspectiva cognitiva, ainda assim néo é suficiente para
uma situacéo de sala de aula. Para a autora, devemos considerar também programa
de ensino, tempo disponivel etc.

Por outro lado, Perrin-Glorian (2020) considera que a estrutura do milieu
explica “como o aluno pode aprender a partir de sua agcado sobre o milieu e como o
professor pode regular essa agdo e esse aprendizado”. Assim como as trés
dialéticas — acédo, formulagéo e validacdo — estdo integradas uma dentro da outra,
bem como os diferentes niveis de milieu estéo integrados um dentro do outro, assim
também, uma situagdo em um nivel se transforma em um milieu no nivel seguinte.
Nesse sentindo, a acdo em um nivel superior pressupde reflexo no nivel anterior.

Em consonéancia Petraskova e Hasek (2012) explica que na estrutura vertical,
os diferentes niveis de milieu estdo entrelacados no sentido de que a situacdo em
um nivel se torna um milieu para a situacdo no nivel mais acima. A acdo em um
nivel superior supde uma reflexdo sobre o nivel anterior. Perrin-Glorian (2020)
ressalta que tais niveis ndo devem ser vistos como sucessivos, mas simultaneos:
eles correspondem as posi¢des que o professor ou 0 aluno assumem.

Nesse sentindo, Perrin-Glorian (2020) elucida os diferentes niveis de milieu
por meio de um quadro proposto por Margolinas em 1993, e requisitado por muitos
pesquisadores desde entdo. Contudo, Perrin-Glorian (2020) preenche apenas as
caixas identificadas por Brousseau em 1986, como mostra o Quadro 1 dos

diferentes niveis de milieu.



Quadro 1 - Diferentes niveis de milieu.
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M1 didatic milieu E1 universal subject P1 Teacher S1 Metadidatica Situation
preparing the class
MO Leaming milieu EOQ Student PO Teacher S0 Didatic Situation

M-1 reference milieu

E-1 epistemic subject

S-1 Learming Situation

M-2 objective milieu

E-2 acting subjet

S-2 Reference Situation

M-3 material milieu

E-3 objetive actors

S-3 Objective Situation

Traducéo independente

M1 milieu didatico

E1 sujeito universal

P1 professor
preparando a aula

S1 Situagéo

MO milieu de
aprendizagem

EO aluno

PO professor

SO Situacgéo didética

M-1 milieu de
referéncia

E-1 sujeito epistémico

S-1 Situacgéo de
aprendizagem

M-2 milieu objetivo

E-2 sujeito da acdo

S-2 Situacédo de
referéncia

M-3 milieu material

E-3 atores objetivos

S-3 Situacdo objetiva

Fonte: Margolinas (1993), traducéo de Perrin-Glorian (2020).

Perrin-Glorian (2020) aponta que no nivel M-3, ndo ha intencdo didatica,
dessa forma, atores objetivos atuam em um material, segundo a autora, essa agao
serd o objeto da problemética da situacdo S-2. Nesse contexto, segundo Perrin-
Glorian (2020), o E-2 € o sujeito da acdo com seu conhecimento prévio, de tal forma
gue ele precisa entender as regras do jogo — possivel afirmacdes e afirmacao final a
ser alcancada - e jogar. Para Perrin-Glorian (2020) o E-1 € o sujeito epistémico
refletindo sobre sua acédo e aprendizagem, segundo a autora, ele tem que elaborar
uma estratégia para ganhar.

Em conformidade com Perrin-Glorian, Almouloud (2007) sinaliza que nessa
estruturacdo estdo identificadas as posices onde M correspondendo ao milieu, E
correspondendo ao aluno e P correspondendo ao professor. Nesse contexto
segundo Almouloud (2007), o professor antes de entrar no nivel SO, faz a devolugao
do problema para o aluno, desencadeando o nivel S-3 que corresponde a situacéo
objetiva.

Nessa perspectiva, Almouloud (2007) ressalta que a escolha de uma situacao
didatica deve levar em conta, se nao todas, pelo menos as possiveis posicdes de
um sujeito na relacdo didatica. Nesse sentindo, autor destaca que € imprescindivel
identificar essas posicoes em relacdo a outras, assim como suas articulacdes. Nesse
contexto, Almouloud (2007) destaca que a posicao de um “agente” num jogo
adidatico é diferente da posi¢cdo de um aluno submetido as intencdes do professor.

Para o autor, o professor é o organizador dos jogos do aluno com o milieu, pois ele
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escolhe as situacfes adidaticas mais adequadas com as quais os alunos devem
interagir para encaminhar o processo de aprendizagem.

Em complemento as ideias de Almouloud (2007), Perrin-Glorian (2020)
ressalta que o jogo pode ser individual ou com vérios alunos, cooperando — por
exemplo, em uma situagdo ou formulagdo — ou jogando um contra 0 outro. Assim
segundo a autora, algumas interacdes sociais sdo consideradas no meio e no
modelo de situacfes didaticas, que tém um efeito sobre o conhecimento envolvido

para resolver o problema (ou ganhar).

1.3. A SEQUENCIA DIDATICA E SUA ESTRUTURACAO

Nesse momento, apresenta-se a estrutura da Sequéncia Didatica para o
Ensino de Progressao Aritmética baseada no modelo proposto por Cabral (2017)
cuja obra intitulada Sequéncias Didaticas: Estrutura e elaboracdo que tem o objetivo
de ensinar conteudos curriculares da disciplina Matematica no ensino Médio e no
ensino Fundamental. Segundo o autor, a estrutura da sequéncia didatica da qual
estamos falando € composta por Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual
(UARC), onde cada uma trata de um ou mais tépicos relacionados ao tema em
guestao.

Para o autor a primeira dessas unidades de “unidade articulavel de
reconstrugdo conceitual de primeira geragcdo” - UARC-1. Segundo Cabral (2017),
esse € um ponto de partida que nédo “necessita ser exatamente um problema”. No
entanto, a primeira escolha deve ser consciente e profissional, de modo que o aluno
perceba e explore regularidades, e consiga estabelecer generalizagdes a partir das
intervencdes. Dessa forma a primeira das UARC’s ndo €, e ndo pode ser uma
escolha aleatéria. Segundo Cabral (2017) essa escolha depende de varios fatores?!4.

A elaboracdo da préxima Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual
denominada UARC-2 deve estar condicionada a primeira escolha, ou melhor, a
UARC-1. Segundo Cabral (2017), “0 mesmo critério € adotado para a definicdo das

demais UARC’S de geragdes superiores”. Nesse sentido, a medida que as UARC’s

14 para Cabral (2017), esta primeira escolha depende de uma série de variaveis. O tempo disponivel,
a experiéncia didatica e conceitual do professor, o conhecimento que ele tem sobre o0 que o que os
alunos dominam sobre certos conhecimentos prévios, os objetivos de aprendizagem, etc.
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sdo evocadas, o conceito a ser ensinado é “reconstruido/revestido”, o que em tese,
espera-se que a cada UARC requisitada, tenha-se potencializada a capacidade de
reconstrucdo conceitual, de tal modo que, a reconstrucao pretendida é atingida pelo
aluno.

Cabral (2017) descreve sete categorias estruturantes no modelo das UARC'’S
gue materializam o texto de uma Sequéncia Didaticas sendo seis intervengdes
estruturantes escritas, sendo trés Pré-formal; Intervencdo Inicial (li), Intervencéo
Reflexiva (Ir), Intervencdo Exploratéria (le), e trés intervengdes escritas Formal;
Intervencdo Formalizante (If), Intervencdo Avaliativa Restrita (IAr) e, Intervencao
Avaliativa Aplicativa (IAap) e Intervencbes orais a saber; Intervencdo Oral de
Manutencdo Objetiva (IOMO).

1.3.1. Sobre as Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual

A Intervencao Inicial (li) € a primeira intervengdo estruturante das Unidades
Articuladas de Reconstrucdo Conceitual orquestrada pelo professor com propésito
bem definidos do comeco ao fim. E também um ponto chave para que tudo ocorra
bem durante as ac¢des, isto porque, corresponde a uma das categorias do discurso
dialogico-didatico que serve de “aporte para que o professor estimule o aluno a
perceber de maneira empirico-intuitiva as regularidades funcionais de um conceito”
(Cabral, 2017, p. 40). Vale ressaltar que, essa Intervencao define a natureza das
outras intervencdes, sao acdes eleitas intencionalmente pelo professor com a
intencdo de promover segundo 0s pressupostos da Psicologia Historico-Cultural
(Vygotsky) as chamadas Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Dessa forma,
espera-se que o aprendiz avancar de um Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP)
para um Nivel de Desenvolvimento Efetivo (NDE).

A Intervencdo Reflexiva (Ir) “Aqui o aluno € estimulado/orientado a levantar
hipoteses, fazer conjecturas, verificar possibilidades e estabelecer consequéncias”,
Cabral (2017). Nesse ponto, é também papel do professor estimular o aluno, nesse
contexto, as acdes interativas e dirigidas pelo professor se materializem através de
guestionamentos a um ou mais aspectos de reconstrugado conceitual do objeto. Com
base em Cabral (2017), “o aluno é estimulado durante todo o tempo” das agdes

interativas a refletir sobre “o0 que esta fazendo e as consequéncias de esse fazer
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sobre outros aspectos da atividade que se desenvolve”. Segundo o autor, “tudo
passa por uma perspectiva de planejamento e de identificacdo, por parte do
professor”. Nesse ponto entendemos que no planejamento das acdes interativas ha
um destaque para a organizagcdo dos conceitos circunscritos que de forma
associada promovam e potencializam a (re)descoberta do conceito objeto de
reconstrucao.

A Intervencdo Exploratoria (le) Nesse ponto, o objetivo € aprofundar o olhar
dos alunos a respeito das respostas alcancadas por cada e um e por todos a partir
das Intervengdes Reflexivas (Ir). Para Cabral (2017), as respostas “ndo serao dadas
por meio de guestionamentos, mas a partir da solicitacdo da execucdo de certos
procedimentos por parte dos alunos”. Nesse contexto, os alunos sdo convocados
para fazerem simulagdes, experimentacdes, descri¢cdes, preencher tabelas, elaborar
gréaficos e fazerem observacbes durante o processo. E nesse contexto segundo o
autor, a utilizacdo colaborativa das intervencdes reflexivas e intervencoes
exploratorias — Ir e le — estimula o aluno a percepc¢ao de “regularidades envolvidas
no processo de reconstrugdo conceitual”. O autor declara que, “é justamente a
percepcéao dessas regularidades que permitem aos alunos, ainda que intuitivamente,
numa légica fundamentalmente empirica, serem convencidos de certas verdades do
saber matematico”.

Vale destacar que as acdes combinadas das Intervencbes Reflexivas e
Exploratoérias, torna favoravel “um cenario didatico estimulante de intervencgdes
estruturantes pré-formais” Cabral (2017). Nesse contexto segundo o autor, a partir
das generalizacbes empirica-intuitiva dos alunos fomentadas pelas Intervencfes
Estruturantes Reflexivas e Intervencdes Exploratérias o professor, se apropria
dessas verdades “empirico-intuitivas” sugeridas pelos alunos e, a partir delas,
enuncia a Intervencao formalizante (If).

Intervencdo formalizante (If) Nesse ponto, o professor reelabora as
generalizacdes empirico-intuitivas dos alunos e, a partir das principais afirmacdes
em torno dos objetos o professor que aplicou a sequéncia didatica, reorganiza tais
proposi¢cdes de modo formal e disponibilizar a todos os alunos imprimindo o carater
disciplinar formal da Matematica. Desse modo, as percepc¢des dos alunos séo
materializadas pelo professor que aplicou a sequéncia didatica com uma linguagem
mais abstrata e adequado a natureza da matematica. ApOs as Intervencdes

Formalizantes (If) o professor pode inserir as Intervencdes Avaliativas Restritas (IAr)
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cuja finalidade é de se “estabelecer um primeiro parametro de afericdo de
aprendizagem do conceito objeto de reconstrugao conceitual’.

Intervencbes Avaliativas Restritivas (IAr) Nesse ponto, logo apos as
intervencgdes anteriores do conceito objeto de reconstru¢cdo. Segundo Cabral (2017),
essa Intervencdo € o primeiro parametro de afericdo e o professor é o responsavel
de averiguar as aprendizagens dos alunos em dois aspectos fundamentais do saber
matematico, quais sejam: qual o significado e o sentindo do objeto matematico em
estudo? E como se justificam e operam as propriedades e operacdes decorrentes?

IntervengBes Avaliativas Aplicativas (IAap) Nesse ponto, temos um nivel mais
elevado de avaliacdo do processo de reconstrucdo conceitual e, espera-se que o
aluno seja capaz de mobilizar as noc¢des associadas as propriedades operacionais
do objeto de reconstrucdo conceitual. Nesse contexto, o objetivo das Intervencdes
Avaliativas Aplicativa segundo o autor, é aferir a capacidade dos alunos com relacao
a Resolucdo de Problemas aplicado em diversos contexto reais e/ou abstratos
adequados ao nivel de ensino.

Assim, de acordo com o0 que vimos até aqui, vejamos um quadro esclarecedor
gue relaciona as situagdes didaticas da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) e as
Intervencbes na estrutura da Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual
(UARC) fios condutores deste trabalho conforme Quadro 2 sobre aspectos que
relacionam a TSD a UARC.

Quadro 2 - Aspectos que relacionam a TSD a UARC

Teoria das Situacfes Didaticas Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual
Situacéo de Acao (Sa) Intervencéo Inicial (li)
Situacéo de Formulacgéo (Sf) Intervencédo Reflexiva (Ir)
Situacao de Validagéo (Sv) Intervencéo Exploratéria (le)
Situacao de Institucionalizacéo (Si) Intervencéo Formalizante (If)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A esse respeito, considera-se que os alunos deverdo passar por todas as
situacdes didaticas que compde o esquema da TSD em consonancia com as
intervengdes propostas na Unidade Articulada de Reconstrugao Conceitual (UARC)
segundo modelo de Cabral (2017), com a finalidade de validar ou refutar esses

esquemas constituidos durante a aplicacdo da sequéncia didatica tendo como
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proposito final a formalizagcdo do conhecimento pelo professor que aplicou a SD, ou
seja, apresentar aos alunos o registro formal segundo as formulas ou regras com

adequado rigor matematico.

1.4. OLHARES SOBRE O PROCESSO DE VALIDACAO

Entendemos que a validacdo de um método é um procedimento continuo que
inicia no planejamento da estratégia e continua ao longo de todas as manifestacdes
da investigacdo. Assim, a validacdo deve garantir, por meio de estudos
experimentais, que o método atenda as exigéncias do processo de pesquisa.

Dessa forma, especialmente nos estudos cientificos em Educacdo, os
métodos e técnicas de pesquisa qualitativa como, a observacgdo, estudo de caso,
pesquisa acdo, pesquisa de desenvolvimento, experimentos de ensino, pesquisa
histérica, pesquisa etnografica, pesquisa narrativa, e entrevistas permitem ao
pesquisador descobrir como algo efetivamente ocorre.

Dessa maneira, 0 método para coletar os dados em uma pesquisa, deve ser
planejado para que os procedimentos possam garantir indicadores de confiabilidade.
Assim sendo, a decisdo dependerd do desenho da pesquisa e da selecdo de
instrumentos de medidas adequados e precisos (ALEXANDRE, COLUCI, 2011).

Por outro lado, validar um instrumento de pesquisa subsiste etapas
previamente elaboradas para que as propriedades psicométricas possam ser
efetivadas (COLUCI, ALEXANDRE; MILANI, 2015). Além do mais, a confiabilidade é
a capacidade de um instrumento medir fielmente um fenémeno. Por outro lado, a
validade é a capacidade de um instrumento medir com precisdo o fendbmeno a ser
estudado (PILLATTI; PEDROSO; GUTIERRES, 2010).

Assim sendo, procuramos identificar por meio da observacéo, realizacéo de
experimentos, questionamento, formulacdo de hipétese, aceitacdo ou rejeicdo das
hipoteses e pér fim a conclusdo os indicios de aprendizagem durante todo o
processo de pesquisa que iniciou com a elaboracdo da avaliagdo diagndstica até a
aplicacdo da Sequéncia Didatica que versa sobre Progressdo Aritmética. Desse
modo, buscamos descobrir o0s indicativos de indicios de aprendizagens
manifestados pelos alunos, sejam eles, verbais ou escritos, levando prioritariamente

em conta o objetivo a ser alcangado em cada uma das atividades propostas da SD.
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Para tanto, assumiremos neste trabalho a proposta metodoldgica de Goés
(2000), denominada Analise Microgenética, em didlogo com as contribuicbes de
Mortimer e Scott (2002), no que tange a Analise do Discurso. Assim, as gravacoes
dos videos, audios e as atividades respondidas pelos alunos foram os instrumentos
submetidos a andlise do discurso nesta pesquisa.

1.4.1. A Microgenética e a Analise do Discurso

E consenso entre os estudiosos que a microgenética em consonancia com a
analise do discurso consolida as potencialidades na area da educacao considerando
0 processo interativo do ensino e aprendizagem (MOTA, 2019; GONCALVES, 2019;
SILVA, 2020). Desse modo, apresentamos algumas reflexdes que julgamos
necessaria para fundamentar a adocédo da microgenética e analise do discurso neste
trabalho. Assim, baseado nas proposicbes e pesquisas de Vygotsky, Wertsch
(1985), define, a analise microgenética como aquela que abarca o acompanhamento
minucioso da concepcdo de um processo, considerando as manifestacdes dos
sujeitos, as relacdes interpessoais, e um curto espaco de tempo.

Considerando a microgenética segundo Weltsch (1998a), é parte fundamental
da pesquisa sociocultural que procura “[...] entender a relacéo entre o funcionamento
metal humano, por um lado, e o contexto cultural, histérico e institucional, por outro
lado”. Oferece ainda uma interpretagdo analitica que divide as pesquisas em duas
categorias; uma prioriza a analise do funcionamento mental nos fenémenos
socioculturais, a outra analisa 0s processos psicolégicos ou outros conduzidos pelos
individuos como forma de entendimento dos fendmenos socioculturais. Em
concordancia, Goés (2000), refere-se a abordagem metodologica microgenética como
“analise microgenética” e conceitua como:

[...] uma forma de construcédo de dados que requer a atengéo a detalhes e o
recorte de episodios interativos, sendo o exame orientado para o
funcionamento dos sujeitos focais, as relacdes intersubjetivas e as

condicdes sociais da situacdo, resultando num relato minucioso dos
acontecimentos. (GOES, 2000, p. 09)

Segundo Goés (2000) “a anadlise microgenética pode ser o caminho exclusivo
de uma investigacdo ou articular-se a outros procedimentos, para compor, por

exemplo, um estudo de caso ou uma pesquisa participante”. Nesse contexto, e com
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intento de identificar os indicios de aprendizagem, Goés (2000) destaca, a partir de
video gravacdo e posterior transcricdo das falas dos alunos participantes afim de
capitar os detalhes das acdes, interacdes e do cenario sociocultural, para fins de
andlise das relacbes que se estabelecem dos microeventos em condigdes
macrossociais. Sobre a analise minuciosa a qual Goés (2000) se refere, trata-se de
um estudo que considera trechos dos eventos das acdes de ensino e aprendizagem.

Nesse sentindo, esses trechos sédo objetos de estudos desmembrados em
microunidades que carregam informagbes fundamentais que remonta a
compreensao do objeto de estudo. Para a autora, essa analise ndo é micro porque
se refere a curta duracdo dos eventos, mas sobretudo, por ser orientada para
minucias indiciais. Ainda segundo Goés (2000, p. 14), Vygotsky propde uma analise
por unidades, contrapondo-se a analise por elementos. Desse modo, define a
unidade como aquela instancia de recorte que conserva as propriedades do todo
gue se pretende investigar. O autor justifica sua escolha no fato de que a unidade é
0 componente vivo do todo.

Assim, com base nessas consideracfes, pretendemos investigar a partir das
interacBes verbais dialdgicas entre os pares aluno-aluno, professor-aluno o nivel de
compreensao, empirico e teérico do aluno sobre o objeto matematico ensinado.
Dessa forma, avaliarei as potencialidades de uma sequéncia didatica voltada para o
ensino de Progressédo Aritmética a partir dos recortes dos trechos registrados em
audios durante a aplicacdo da SD. Para tanto, articula-se a estrutura analitica
proposta por Mortimer e Scott (2002) para analisar as interagcdes verbais e a
producéao de significados que emergem em salas de aula.

A analise do discurso segundo Mortimer e Scott (2002) € de modo geral, o
produto resultante da tentativa de criar uma linguagem que pudesse descrever o
género do discurso (BAKHTIN, 1986, apud MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 284).
Para Bakhtin (1953/1986, p 60 apud MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 284), desse
modo, “cada esfera na qual a linguagem ¢é usada desenvolve seus tipos
relativamente estaveis de enunciados. A isso n0s podemos chamar de género de
discurso”. Neste sentido, Mortimer e Scott (2002), ressaltam:

Os significados sdo vistos como polissémicos e polifénicos, criados na
interacdo social e entdo internalizados pelos individuos. Além disso, o
processo de aprendizagem ndo é visto como substituicdo das velhas

concepcdes, que o individuo ja possui antes do processo de ensino, pelos
novos conceitos cientificos, mas como a negociacdo de novos significados
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num espaco comunicativo no qual hd o encontro entre diferentes
perspectivas culturais, num processo de crescimento mutuo. As interagdes
discursivas séo consideradas como constituintes do processo de construcao
de significados. (lbidem, 2002, p. 284)

Para Mortimer e Scott (2002), pouco é conhecido como os professores dao

suporte no processo de construgdo de significados pelos alunos em sala de aula,

assim também, como sdo produzidas as interacbes e como 0s variados tipos de

discurso podem auxiliar a aprendizagem dos alunos. Nesse sentindo, Mortimer e

Scott (2002) apresentam uma estrutura analitica baseada em cinco aspectos inter-

relacionados que focalizam o papel do professor e sdo organizadas em termos de

focos do ensino — intencdes do professor e conteludo; abordagem — abordagem

comunicativa; e acbes — padrdes de interacao e intervencdo do professor organizado

no quadro abaixo apresentado no Quadro e sobre aspectos da Analise do Discurso.

Quadro 3 - Aspectos da Analise do Discurso.

Focos do ensino

Intencdes do professor

-Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente;

-Explorar as visbes e entendimentos dos estudantes sobre ideias e fendmenos
especificos;

-Disponibilizar as ideias cientificas;

-Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as novas ideias
cientificas, em pequenos grupos e por meio de atividades com a toda a classe.
-Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias cientificas ensinadas a uma
variedade de contextos e transferir aos estudantes controle e responsabilidade
pelo uso dessas ideias;

-Prover comentarios sobre o desenrolar da ‘estdria cientifica’, de modo a ajudar os
estudantes a seguir seu desenvolvimento e a entender suas relagbes com o
curriculo de ciéncias como um todo.

Conteudo

Descricdo: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou
fenbmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-
temporais desses constituintes.

Explicacdo: envolve importar algum modelo teérico ou mecanismo para se referir
a um fendmeno ou sistema especifico.

Generalizacdo: envolve elaborar descricbes ou explicagbes que séo
independentes de um contexto especifico.

Abordagem

Abordagem
comunicativa

Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram ideias, formularam
perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista.

N&o-interativo/dialégico: professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de
vista, destacando similaridades e diferencas.

Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio
de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto
de vista especifico.

N&o-interativo/de autoridade: professor apresenta um ponto de vista especifico.

coes

Padrdes de

interacao

Triade I-R-A: Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Avaliagdo do
professor.

Cadeias nédo triadicas: exemplo I-R-P-R-P.... ou |-R-F-R-F.... onde o P
significa uma acéo discursiva que permite o prosseguimento da fala do aluno e F
um feedback para que o aluno elabore um pouco mais sua fala.
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- Introduz um termo novo; parafrasear uma resposta do estudante; mostra a
diferencga entre dois significados;
- Considera a resposta do estudante na sua fala; ignora a resposta de um
estudante;
- Repete um enunciado; pede ao estudante que repita um enunciado; estabelece
uma sequéncia I-R-A com um estudante para confirmar uma ideia; usa um tom de
voz particular para realcar certas partes do enunciado;
- Repete a ideia de um estudante para toda a classe; pede a um estudante que
repita um enunciado para a classe; compartilha resultados dos diferentes grupos
com toda a classe; pede aos estudantes que organizem suas ideias ou dados de
experimentos para relatarem para toda a classe.
- Pede a um estudante que explique melhor sua ideia; solicita ao estudante que
escrevam suas explicagfes; verifica se ha consenso da classe sobre
determinados significados.
- Sintetiza os resultados de um experimento particular; recapitula as atividades de
uma aula anterior; revé o progresso no desenvolvimento da estoria cientifica até
entao.

Fonte: Silva (2020) adaptado de Mortimer e Scott (2002).

Intervencdes do professor

Ainda segundo os autores, o conceito de abordagem comunicativa, ocupa o
centro da estrutura analitica descrita anteriormente. Desse modo, fornece o olhar
sobre como o professor trabalha as intengdes e o contetdo do ensino por intermédio
das inumeras intervencbes pedagdgicas proporcionando diferentes padrbes de
interacdes. Nesse contexto, Mortimer e Scott (2002) identificaram quatro classes de
abordagem comunicativa, com base na caracterizacdo do discurso entre alunos ou
professor e alunos. Nessa perspectiva, segundo duas dimensfes; 0 discurso
dialégico ou de autoridade e discurso interativo ou nédo interativo.

Nesse contexto, para Mortimer e Scott (2002) a analise do discurso é uma
ferramenta que estuda a forma como os professores podem guiar as interacdes em
sala de aula com finalidade de construir significados. Desse modo, é possivel
acrescentar maior intencionalidade as intervengdes do professor a fim de conduzir o
aluno a apreenséo do objeto matematico.

Em resumo, fazemos uma sintese demostrando as ligacfes entre as teorias
abordada nesse trabalho conforme Figura 2 sobre a relagdo entre as

fundamentacdes teoricas.

Figura 2 - Relacdo entre as fundamentacdes tedrica.

| AMALISE DO
e DISCURSO (AD)
~EDUCAGAD™ TEORIA DAS — FIIDADE GE —_—
< NATEMATICA > =~ SITUAGOES :-55?;#5#2? + RECONSTRUGAD |—
e (EM) BIDATICAS (TSD) CONCEITUAL (UARC) . 1
" ' | MICROGENETICA|
| TAM]) |

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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1.5. O PERCURSO METODOLOGICO

Os procedimentos metodologicos correspondem a todo conjunto de tomada
de decisdes e ac¢bes quanto a escolha das técnicas de pesquisa e método para o
desenvolvimento de um trabalho cientifico. Por isso também chamado de Percurso
Metodoldgico. Desse modo, a narrativa que se destaca nesse ponto detalha o
percurso metodologico deste trabalho.

Assim, com o problema de pesquisa definido: Em que medida uma
determinada sequéncia didatica, elaborada a partir da estrutura da SD segundo
Cabral (2017) contribui e potencializa o processo de ensino e de aprendizagem de
Progressao Aritmética?

Nessa perspectiva, em conformidade com o orientador, foi delineado, aceito,
e analisado o aporte tedrico desse trabalho. Além disso, foi realizada uma revisdo da
literatura que versam sobre SD em matematica especialmente em P.A., duas
pesquisas de campo, a primeira com os professores de matematica do ensino meédio
e a outra com alunos egressos do 1° ano do ensino médio. Entdo, embasados pela
TSD, SD e UARC - definidas no aporte tedrico — realizamos um teste para identificar
0s conhecimentos prévio. Assim também, a elaboracéo e aplicacdo da SD segundo
proposto Cabral (2017), além disso, os audios serdo gravados e submetemos a
microgenética e a analise do discurso.

Sobre a revisdo da literatura contendo Teses, DissertagOes, artigos e livros
didaticos, por conseguinte, foi realizado um fichamento bibliografico identificando os
pontos principais a nivel de documentos como o titulo, resumo, palavra-chave e ano
de publicacdo — levando em conta os mais recentes — priorizamos os trabalhos que
tratavam dos estudos experimentais em SD em matematica especialmente as que
mencionam o ensino de PA. Assim, apés analise de cada um desses trabalhos, foi
realizado um resumo informativo da finalidade, metodologia, resultados e conclusfes
dos trabalhos analisados visando o trabalho em questéao.

No ambito da pesquisa de campo, foi realizado um estudo preliminar para que
pudéssemos tomar decisdes como, por exemplo, que tipo de pesquisa seria a mais
adequada para esse trabalho, qual o tipo de procedimento de coleta nos daria uma
maior amplitude em termos quantitativos de sujeitos que participariam da pesquisa.
Entdo, elegemos como procedimento de coleta um formulario socioeducacional no

google forms destinados aos alunos egressos do 1° ano, levando em conta a nossa
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realidade escolar — escola publica de periferia — e as dificuldades levantadas na
revisdo da literatura para o ensino de PA.

Sobre a pesquisa de campo com professores de mateméatica que atuam no
ensino médio, em sintonia com o orientador, foi elaborado um questionario para
verificar suas percepcbes sobre as dificuldades do ensino de PA, além das
dificuldades dos alunos com relacdo a aprendizagem da PA, sua formacao
continuada, caracterizacdo do material e abordagem da PA, assim também, a
metodologia adotada e o numero de aula utilizada para o ensino de PA. Desse
modo, o alcance foi de 53 professores que responderam 0 questionario
socioeducacional.

Sobre a pesquisa de campo, em conformidade com o orientador, elaboramos
um questionario de pesquisa, que depois foi aplicado a 73 alunos do ensino médio
com objetivo de identificar a percepcdo dos alunos com relagdo ao ensino de
matematica, as dificuldades de aprendizagem em matematica, em especial ao
ensino de P.A. que versam na revisdo da literatura levando em conta a realidade in
l6cus. No entanto, somente 60 alunos responderam. Posteriormente, sera realizado
o cruzamento de dados sobre as percepc¢Oes de alunos e professores com objetivo
de elaborar um produto educacional direcionado para as necessidades educacionais
diagnosticadas.

Sobre os conhecimentos prévios, estes sdo 0s saberes ou informacfes que
temos guardados em nossas mentes que podemos acionar e ou recuperar quando
nés precisamos. Desse modo, e por considerar o aporte tedrico deste trabalho
adicionado a estrutura da UARC, avaliamos que a influéncia dos conhecimentos
prévios no ensino de conceito € fundamental. Por essa razdo, considerando a
habilidade (EFO3MA10)*® da BNCC, elaboramos um teste para diagnosticas os
conhecimentos prévios necessarios para desenvolver essa habilidade nos 38 alunos
de uma sala do ensino médio que irdo participar da pesquisa.

Sobre a elaboracdo da SD, Cabral (2017) manifesta que a elaboracdo de uma
SD estruturada como UARC deve ser movida por uma preocupacdo com a
compreensao e visdo cientifica e tecnoldgica atribuida ao sujeito epistémico, o

professor, sujeito cientifico investido da capacidade de posi¢cdo de mediador do

15 (EFO3MA10) Identificar regularidades em sequéncias ordenadas de nGimeros naturais, resultantes
da realizacao de adi¢des ou subtraces sucessivas, por um mesmo numero, descrever uma regra de
formacédo da sequéncia e determinar elementos faltantes ou seguintes, (BNCC).
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saber. Desse modo, tendo em vista a superagdo dos obstaculos identificados
durante as analises prévias foi elaborado uma SD para o ensino de P.A. com
intencionalidades educacionais composta de 5 (cinco) UARCs segundo estrutura da
SD proposta por Cabral (2017) que norteou todo o processo de ensino e
aprendizagem apresentado em sintese na Figura 3 sobre a estrutura das UARCSs.

Figura 3 — Estrutura das UARCs.

" Intervencéo Inicial (li)
Pré-formal 4 Intervencado Reflexiva (Ir)

Intervencdo Exploratoria (le)

Escritas 4 -
Intervencgdes ) Formal 4 Intervencéo Formalizante (If)
Estruturantes oo _________\ UARC _
[ Intervencdo Avaliativa Restritiva {lAr)
Pos-formal <
L L Intervencdo Avaliativa Aplicativa (|Aa)
QOrais 4 Intervengdo Oral de Manuntengédo Objetiva (IOMO)

Fonte: Cabral (2017).

Segundo Silva; Chaquiam; Cabral (2022) [...] esse conjunto de intervencdes
escritas até a formalizacdo s&o transversalizadas pelas manifestacdes orais do
professor, denominadas de Intervenc¢des Orais de Manutencéo Objetiva (IOMO), que
perpassa pelas intervencgdes pré-formal e formal.

Além disso, este modelo estd abalizado nos pressupostos da Psicologia
Histérico-Cultural (REGO, 1995), no conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) de Vygotsky e nas nocdes de Analise Microgenética na investigacdo da
construcdo de conhecimentos nas interacdes verbais (GOES, 2000). De outro lado,
em cima de cada UARC foi realizado uma analise do tempo gasto para executa-las
levando em conta a estrutura de cada uma, a dificuldade de resolucdo, e o tempo
para discursao e reflexdo até completar totalmente a UARC.

Sobre a aplicacdo da SD, os alunos foram orientados — contrato didatico
explicito — a respeito do material que cada um iria receber, dos objetivos em cada
UARC além da metodologia, do tempo usado para cada atividade proposta, como

também a devolugdo de um material com as respostas das atividades por grupo.
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Durante o percurso dessa dinamica, cada grupo elegeu o aluno que iria passar a

limpo as respostas. Ainda sobre a aplicacdo da SD Cabral (2017) argumenta que:

A ideia é que o cenério didatico seja construido adotando-se a Intervencao
Inicial como uma espécie de “caixa de pandora” aplicada ao ato-processo
de ensinar-aprender. Uma vez aberta pela motivacdo hipotética da
curiosidade — cerne da construcdo de conhecimentos — traz como
consequéncia uma série de desdobramentos relacionais que culminam com
a redescoberta, por parte do aluno, de alguma verdade matematica.
(Ibidem, 2017, p. 46)

Dessa maneira, considerando todos as fases da situacao didatica da TSD em
conformidade com todas as Intervencdes propostas nas UARCs. Ainda sobre a
aplicacdo da SD, a turma sera dividida em 9 (nove) grupos, sendo 7 (sete) grupos de
4 (quatro) alunos e 2 (dois) grupos de 5 (cinco) alunos. Propositalmente os grupos
nao sera formado espontaneamente de modo que, todos os grupos formados teréo
pelo menos um aluno com competéncia e habilidade para desenvolver atividade em
matematica.

Sobre 0s recursos e estratégia, conto com um dispositivo de gravacgao video e
de audio, celular dos préprios alunos. Disponho também de ajuda de uma colega de
trabalho para ajudar nos registros de fotos e gravacao de modo geral.

Sobre analisar os dados qualitativos, segundo André e Lidke (1986), significa
“trabalhar” todo o material obtido durante a pesquisa, ou seja, os relatos das
observacdes, as transcricdes de entrevistas, assim também, os audios e videos, do
mesmo modo, as analises de documentos e as demais informacdes disponiveis.

Desse modo, os dados levantados passaram por tratamento conforme a
analise da microgenética. Entdo cada fala serd categorizada. Assim, Segundo
Gomes (2004): “A palavra categoria, em geral, se refere a um conceito que abrange
elementos ou aspectos com caracteristicas comuns ou que se relacionam entre si”.
Contudo, André e Ludke (1986) chama atencao que:

A categorizacdo, por si mesma, ndo esgota a analise. E preciso que o
pesquisador va além, ultrapasse a mera descricdo, buscando realmente
acrescentar algo a discussao ja existente sobre o assunto focalizado. Para
isso ele tera que fazer um esforco de abstracéo, ultrapassando os dados,

tentando estabelecer conexdes e relacdes que possibilitem a proposi¢éo de
novas explicacdes e interpretacdes (p.49).

Em consonancia, Mortimer e Scott (2002) apresentaram uma estrutura

analitica util tanto para a analise como para o planejamento do ensino. Os autores
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acreditam ser a fala e o discurso verbal o centro das diferentes abordagens
comunicativas, embora ndo sejam as Unicas formas de comunicacao.

Nessa perspectiva, segundo os autores, quanto maior for o entendimento dos
discursos verbais, maiores serdo as possibilidades de uma pratica pedagdgica
reflexiva cujo objetivo é melhor atender as demandas do processo de ensino e
aprendizagem.

Assim, ndo apenas as interacdes verbais do grupo, e ainda registros escritos
de argumentacdo em linguagem matematica e lingua materna, como também os
trechos de audios individual por aluno serdo submetidos a analise do discurso a fim
de percebemos indicios de manifestacdes de aprendizagem pelo aluno com objetivo
de verificar quais niveis epistemoldgicos de aprendizagem foram manifestados nos

padrbes da comunicacéo dos alunos.
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2. SOBRE O ENSINO DE PROGRESSAO ARITMETICA

Nos ultimos anos, tem havido uma quantidade crescente de literatura sobre o
processo de construcdo e aplicacdo da sequéncia didatica como pratica que
promove em niveis a aprendizagem. Nessa perspectiva iremos nos debrucar e
analisar alguns pontos de vistas de pesquisadores sobre Sequéncia Didatica como
ferramenta potencializadora para prética do ensino, em especial, do ensino de
Progressao Aritmética. A proposta dos livros didaticos nessa perspectiva, a opinido
de professores de matematica do ensino médio sobre as dificuldades enfrentadas
pelos alunos quando se leva em conta a promocao de interesses e 0 envolvimento

do aluno durante o processo de ensino e aprendizagem de Progressao Aritmética.

2.1. O ENSINO DE PROGRESSAO ARITMETICA COM EMPIRIAIS

A narrativa neste tépico, identifica e ressalta, através de um levantamento
bibliografico trabalhos cientificos de importancia a formacdo académica e cidada,
desenvolvidos em ensino e aprendizagem de progressdo aritmética que estejam
diretamente relacionados com o tema desta pesquisa. A seguir apresentamos uma

revisado da literatura no que tange trabalhos que abordam situacfes experimentais.

2.1.1. Trabalho 1 — Mota (2019)

O trabalho de Natanael de Oliveira Mota, tem por objetivo geral, elaborar um
projeto cujas atividades serdo desenvolvidas por meio de uma Sequéncia Didatica,
com turmas de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio que, estejam
submetidos ao método tradicional da aprendizagem para o referido assunto. Nesse
contexto, o projeto foi aplicado a um grupo de 18 alunos.

Considerando esse contexto, Mota (2019), parte do pressuposto de que as
dificuldades de aprendizagem em matemética que os alunos tém, estao intimamente
ligadas ao método de ensino e aprendizagem, pois segundo Mota (2019),

rotineiramente encontramos metodologias tradicionais.
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Nesse sentindo, Mota (2019) ressalta as dificuldades de aprendizagem da
progressao aritmética (PA) dos alunos egressos, extraidas a partir da coleta de
dados de um levantamento bibliografico e uma pesquisa de campo. Essa ultima foi
realizada através de um questionario, contendo 21 questfes de pesquisa além da
observacdo em locus, em uma escola publica do ensino fundamental e médio na
cidade de Belém no estado do Para com um grupo de 100 (cem) alunos.

Para Mota (2019) o questionario teve relevancia na concretizacdo do seu
trabalho. De modo que, possibilitou a investigacdo do fendbmeno a qual a pesquisa
se destina. Sobre os dados coletados no questionario de pesquisa de Mota (2019),
iremos especificamente nos deter no ensino e aprendizagem dos alunos egressos
em Progressao Aritmética (PA).

Segundo Mota (2019), 85% dos alunos entrevistados disseram que 0
professor comegou o0 assunto de PA pela definicho seguido de exemplos e
exercicios, 10% dos alunos disseram que o professor come¢ou com uma situacao-
problema para depois introduzir o assunto, 2% dos alunos afirmaram que o
professor criou um modelo para a situacdo em seguida desenvolveu os conceitos,
outros 3% dos alunos disseram que o professor iniciou 0 assunto de PA com jogos
para depois sistematizar os conceitos.

Mota (2019) ressalta que, a Progressao Aritmética é uma sequéncia numérica
gue, ndo necessita que os professores iniciem pela definicdo, cuja comprovacao
desse fato estd no quadro (6) do seu trabalho que, apontam 85% dos alunos
entrevistados disseram que o professor comeca por definicdo seguido de exemplos.

Para Mota (2019), poderiamos introduzir o assunto de PA fazendo uso de
varias situacoes problemas, sem ao menos citar a definicdo. Nesse sentindo, o autor
ressalta que o PCN1¢ justifica a relacdo da contextualizacdo e interdisciplinaridade
de maneira a permitir conexdes de diferentes conceitos mateméaticos e possibilitando
gue os alunos criem suas proprias suposicfes com o0 que esta em construcao

durante a atividade.

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja,
€ o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico (...). Um
primeiro exemplo disso pode ser observado com relacdo as fungbes. O
ensino isolado desse tema néo permite a exploracéo do carater integrador

16 Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) é uma colecdo de documentos que compdem a grade
curricular de uma instituigdo educativa.
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gue ele possui. (...) As sequéncias, em especial progressdes aritméticas e
progressbes geométricas, nada mais sdo que particulares fungdes... (PCN,
2002, p.255).

Mota (2019) salienta que durante a pesquisa a maioria dos alunos
entrevistados respondeu que o seu professor recorre a métodos tradicionais de
ensino, apresentando uma apostila com exercicios ou fazendo uso do livro didatico.

No que se refere o grau de dificuldade em aprender PA. Mota (2019) observa
durante o desenvolvimento do seu trabalho que, a maioria dos alunos considera PA
acessivel quando se trata de identificar os termos de uma PA, como por exemplo,
verificar sua razao e definicdo, entretanto, esses alunos demonstram dificuldades
com problemas, propriedades, e generalizacdes da PA.

Com relacdo aos recursos tecnoldgicos utilizados pelos alunos para auxilia-
los nos estudos. Mota (2019) ressalta que, os 22% identificados no percurso da sua
pesquisa, correspondem um percentual elevado de alunos que nunca utilizou o
computador para fazer atividades escolares ou por ndo possuirem equipamentos
tecnoldgicos ou por falta de interesse do préoprio aluno.

Nesse ambito, para Mota (2019), o professor pode influenciar a capacidade
de aprendizagem do aluno de forma a minimizar as dificuldades que o aluno
enfrenta na escola, em varios aspectos, uma delas por exemplo, € em relagcdo a
mudanca de metodologias nada convincentes e puramente tradicionais se tratando
da disciplina de Matematica, com foco na aprendizagem das Progressbes
Aritméticas.

Partindo desse mapeamento inicial, o trabalho de Mota (2019), tem como
objetivo geral, elaborar um projeto com atividades envolvendo PA aplicadas como
Sequéncia Didatica (SD), com alunos do 1° Ano que estejam submetidos a método
tradicional de ensino para o assunto de PA. O projeto de Mota (2019) utiliza a
Engenharia didatica como metodologia de pesquisa. Segundo PAIS (2002), “a
engenharia didatica possibilita uma sistematizacdo metodoldgica para a realizacdo
da pesquisa, levando em consideracdo as relacdes de dependéncia entre teoria e
pratica”.

Portanto, o trabalho de Mota (2019) é um projeto de intervencédo pedagdgica,
centralizado em trés ideias chave subjacentes, sendo; i) todos os alunos podem
gostar de matematica, ii) a matematica é a ciéncia dos padrées e iii) a descoberta de

padrbes. Segundo Mota (2019), “a descoberta de padrdes € uma estratégia
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poderosa de resolucdo de problemas, o qual, posteriormente pode ser usado como
subsidio por professores de matematica”. (MOTA, 2019, p. 17)

Para Mota (2019), considerando uma matematica convencional, o que importa
aos alunos no final das contas € a aprovacao no final do ano letivo. Nesse contexto,
segundo o autor, os alunos aprendem a resolver problemas com respostas ja
estabelecidas, através da memorizacdo das férmulas e regras formais. Segundo
Mota (2019), esse modelo tradicional de ensino de matematica, sem
contextualizagdo, impede que o aluno desenvolva habilidades e competéncias
enquanto sujeito reflexivo.

Mota (2019) ressalta que o ensino das Progressdes Aritméticas tem potencial
de proporcionar ao aluno habilidades e conhecimentos no campo da matematica.
Nesse contexto, a andlise preliminar tem em sua metodologia fundamentacédo dos

pressupostos da Engenharia Didatica. Nessa perspectiva Segundo Pais (2011);

“[no ambito da Engenharia Didatica,] uma sequéncia didatica é formada por
um certo ndmero de aulas planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situacfes de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica. Essas aulas sdo também denominadas de
sessbes, tendo em vista seu carater especifico para a pesquisa. Em outros
termos, ndo sdo aulas comuns no sentido da rotina de sala de aula." (PAIS,
2011: p.102).

E por ndo se tratar de aulas tradicionais, Mota (2019) elabora a Sequéncia
Didética estruturada atravées da formulagdo de Unidades Articulaveis de
Reconstrucao Conceitual (UARC) proposta por Cabral (2017). Nessa perspectiva, as
UARCs sdo montadas passo a passo, sedo que a de primeira geracdo (UARC-1)
sera o “ponto de partida”, ndo necessitando ser um problema, como ocorre de um
modo geral. As demais UARCs sao elaboradas baseadas na UARC-1.

Com relacdo a aplicagdo da Sequéncia Didética (SD), Mota (2019) apresenta
uma SD com cinco atividades de Progressdo Aritmética (PA) elaborada e
estruturado no modelo proposto por Cabral (2017). Cada atividade sera intitulada
como Unidade Articulada de Reconstrugcdo Conceitual (UARC) e para cada uma
UARC tem-se um titulo, um objetivo e os procedimentos para a sua realizacao.

Antes de iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica segundo as consideracdes
de Cabral (2017), Mota (2019) realizou um teste de verificacdo contendo alguns
conhecimentos prévios que Mota (2019) julga ser necessario que os alunos tenham

para iniciarem os estudos de PA por meio da SD.
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Nessa perspectiva, Mota (2019) utilizou os resultados desse teste de
verificacdo e, elaborou baseado no baixo desempenho dos alunos, uma oficina
contendo os conhecimentos matematicos indispensaveis para que o aluno
desenvolva os estudos de PA a partir de uma SD proposta segundo o modelo de
Cabral (2017).

Nesse contexto, Mota (2019) o autor, ressalta a Intervencdo Avaliativa
Restritiva que segundo Mota (2019) tem por objetivo aferir a aprendizagem do aluno.
Dessa forma o autor, também ressalta a aplicacdo da Intervencdo Avaliativa
Aplicativa ligadas a Resolugcéo de Problemas de Aplicacdo aos diversos contextos
reais para finalizar o processo da SD.

O esquema da Figura 4, elaborado por Mota (2019) permite ter uma visao
geral da dindmica de todo o processo da realizacdo da Sequéncia Didatica realizado
em seu trabalho.

Figura 4 — Processo da SD de Progressao Aritmética.
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Fonte: Mota (2019).

Mota (2019) elabora o esquema caracterizando o desenvolvimento da SD
segundo a proposta de Cabral (2017). Nesse contexto, esse autor organiza as
UARCs na forma; UARC 1 sequéncia numérica regular, UARC 2 reconhecendo uma
Progressédo Aritmética (PA), UARC 3 Classificacdo da Progressdo Aritmética,
UARC4 Termo Geral da Progressdo Aritmética e UARC 5 Propriedades da
Progressao Aritmética.

Segundo Mota (2019), na fase que antecede o desenvolvimento a SD ele
contou com um grupo de 18 alunos. O teste de verificagdo de conhecimentos
prévios necessarios para dar condi¢cdes de aplicacdo da Sequéncia Didéatica de PA

teve duracdo limitada a 45minutos de aula. Também, para esse autor, essa
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intervencao didatica permitiu criar um quadro avaliativo a partir das respostas dadas
pelos alunos.

Mota (2019) ressalta que o numero de questdes erradas dos alunos que
realizaram o teste foi elevado, e que dos 18 alunos somente 2 alunos acertaram a
metade das questdes propostas. Mota (2019) ressalta que, se somar 0 numero de
alunos que erram todas as questdes com o numero de alunos que acertaram apenas
uma questdo esse percentual é de 78% dos alunos que realizaram o teste de
verificacdo de conteldo, apontando segundo Mota 92019) para a fragilidade do
ensino.

Apos o teste de verificacdo de contetudos prévios e, com 0 objetivo de nivelar
os alunos a respeito dos conteddos minimos necessarios para aplicar a sequéncia
didatica proposta na pesquisa. Mota (2019) realizou uma oficina com os contetdos
indispensaveis para a aplicagdo da SD. Essa oficina segundo o autor foi realizada
em duas aulas de 45 minutos cada aula. Mota (2019) desenvolveu cinco UARCSs,
trabalhadas em dois encontros no periodo de trés aulas de 45 minutos cada
encontro. Segundo o autor, as duas primeiras UARCs foram desenvolvidas no
primeiro encontro e as demais UARCs no segundo encontro.

Passos a considerar para elaboracdo de uma SD. Nesse ambito segundo
Mota (2019), é importante que se planeje para obter sucesso na Sequéncia Didatica,
definindo o tema, realizando uma sondagem inicial a respeito dos conhecimentos
prévios que os alunos devam ter, definir e utilizar critérios para encandear as etapas
da SD, estimar o tempo de cada sequéncia, organizar a turma, flexibilizar as

atividades e por fim, avaliar o que a turma aprendeu.

Em termos de modelo estrutural de acordo com a concepcéo da Escola de
Genebra para (DOLZ; NOVERRAZ E SCHNEUWLY, 2004, P.98) esse
procedimento metodolégico de SD é concebido por quatro fases distintas,
guais sejam: apresentacdo da situacdo de ensino, a producdo inicial, os
madulos e a produgéo final. (CABRAL, 2017, p.33)

Assim, Mota (2019) ressalta a primeira fase como sendo, aquela em que o
professor apresenta as atividades aos alunos, bem como, os estudos que os alunos
irdo desenvolver. A segunda fase para o autor, corresponde a producéo inicial, essa
fase trata da Avaliacdo prévia de conteudo com o objetivo de conhecer asa
dificuldades dos alunos e a partir dai estabelecer quais as atividades ird compor a

SD.
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Mota (2019) ressalta ainda que a terceira fase, os médulos, corresponde a
atividades como por exemplo, exercicios e pesquisas, planejadas metodicamente,
com objetivo de ampliar/fortalecer a capacidade do aluno. Dessa forma, os modulos
devem visar a superagao das dificuldades iniciais propondo atividades diversificadas
e adaptadas as particularidades da turma. Para Mota (2019), a quarta fase,
producdo final, é a avaliacdo do que conseguiram aprender no decorrer da
sequéncia didatica.

A seguir Mota (2019) apresenta os tépicos que fazem jus a sequéncia de
Intervencdes pré-estabelecidas de acordo com 0s objetivos da pesquisa, a conferir.
Intervencado Inicial (li) Segundo (OLIVEIRA, 2018 p. 40) citado por Mota (2019),
gualifica nosso primeiro desafio, pois trata-se de um “discurso didatico-dialogico que
serve de aporte para que o professor estimule o aluno a perceber de maneira
empirico-intuitiva as regularidades funcionais de um conceito”.

Intervencdo Reflexiva (Ir) Segundo Marconni Oliveira (2018, apud Mota,
2019), a intervencao Reflexiva “sempre se materializa por meio de um
questionamento”, € também uma forma de estimular e orientar o aluno “a levantar
hipoteses, fazer conjecturas, verificar possibilidades e estabelecer consequéncias”.
(OLIVEIRA, 2018 p. 41).

Intervencdo Exploratoria (le) Segundo Mota (2019) apesar desta ndo se
encontrar na primeira UARC, entretanto Oliveira (2018, apud Mota, 2019, p. 41)
afirma que a Intervencédo Exploratéria “tem como finalidade aprofundar o olhar do
aluno a respeito das respostas obtidas nas intervengdes reflexivas (Ir)".

Intervencdo Avaliativa Restritiva e Intervencdo Avaliativa Aplicativa segundo
Mota (2019) se deu apoOs a aplicacdo 5 UARCs e suas devidas formalizacoes,
chamadas por Cabral (2017, apud Mota, 2019) de Intervencdes Auxiliares, em um
Unico material de apoio (APENDICE C) para evidenciar as potencialidades das
Intervencdes Iniciais aplicadas nas UARCs.

Nessa perspectiva A UARC 1 segundo Mota (2019), tem como titulo
sequéncia numeérica regular a partir de sua lei de formacé&o e, como procedimento de
resolucao é solicitado que se analise as sequéncias e suas determinadas leis e em
seguida responder as questbes. Dessa forma, A UARC 1 tem por objetivo

reconhecer uma sequéncia numérica regular e sua lei de formacéo.
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Para Mota (2019), essa UARC é composta por duas Intervencao Inicial (Ir). A
primeira Intervencao Inicial (li 1) o autor solicita que se observe a sequéncia de
nameros em destaque (0; 2; 6; 14; 30; 62; ...).

Na sequéncia segundo Mota (2019), o aluno devera responder as cinco
Intervencdo Reflexiva (Ir). Na segunda Intervencéo Inicial (li 2) Mota (2019) solicita
gue a parir do 1° elemento escrito na tabela, preencha os espacos destinados aos
outros elementos, a partir do 2° e até o sexto elemento, obedecendo o procedimento
a seguir: multiplique por 3 o elemento anterior e adicione duas unidades. Em
seguida responda as duas Intervencao Reflexiva (Ir).

Apoés o procedimento, Mota (2019) realiza a Intervencédo Formalizante 1 (If1),
ou seja, ele formaliza aos seus alunos que: A Sequéncia Numérica Regular a partir
de sua Lei de Formacdo é uma sequéncia numérica que admite um termo qualquer
(termo geral, an) a partir de relacdes entre seus termos e sua posi¢cédo, obedecendo
uma determinada lei.

Considerando a analise a priori da UARC1, Mota (2019) espera que 0s alunos
sejam capazes de desenvolver as sequéncias através da lei que lhe foi informada e
possa encontrar a regularidade da sequéncia. A UARC 2 tem por obijetivo
reconhecer quando uma sequéncia numérica € uma Progressao Aritmética e
formalizar o seu conceito. Essa Unidade Articulada de reconstrugcdo Conceitual é
composta de uma intervencao Inicial (li) onde o autor solicita que os alunos
observassem as sequéncias numéricas A (3, 7, 15, 31,63, ...) e B (2, 5, 8, 11, 14,
...) em seguida respondesse as sete Intervencao Reflexiva (Ir) e quatro Intervencéao
Exploratéria (le).

Apés o procedimento, Mota (2019) realiza a Intervengcdo Formalizante 2 (If2)
onde, ele formaliza aos seus alunos que: a Progressdo Aritmética (P.A) é uma
sequéncia numeérica (finita ou infinita) em que qualquer termo (an), a partir do
segundo (a2) é o antecessor somado a um valor constante representado por “r’,
denominado de Razdo, que € a diferenca entre o termo posterior e 0 termo
imediatamente antecessor.

A esse respeito segundo Mota (2019), sobre a andlise a priori da UARC 2,
espera que os alunos sejam capazes “de reconhecer e entender que as sequéncias
dadas, formam Progressdes Aritméticas”.

A UARC 3 tem por objetivo segundo Mota (2019), identificar se PA &

crescente, decrescente ou constante. Essa Unidade Articulada de Reconstrucéo
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Conceitual 3 é composta por uma Intervencgédo Inicial (li) onde o autor solicita para
preencher as tabelas, sabendo que sdo dados o primeiro termo de uma Progresséo
Aritmética e suas devidas razdes (r) em seguida respondesse as trés Intervencéo
Reflexiva (Ir) e uma Intervencdo Exploratoria (le). ApoOs esse procedimento, esse
autor realiza a Intervencdo Formalizante 3 (If3) onde o autor formaliza aos seus
alunos que: Classifica-se uma Progressao Aritmética (PA), pela sua razao (r), ou
seja, se r for maior que zero a PA é Crescente, se r for igual a zero a PA é
Constante, e se r for menor que zero a PA € Decrescente.

Nesse contexto, segundo Mota (2019) da andlise a priori considerando a
UARC 3 o autor espera que a partir do valor da razdo da PA os alunos possam
reconhecer se ela é crescente, decrescente ou constante. A UARC 4 tem por
objetivo descobrir o termo geral da PA. Essa Unidade Articulada de Reconstrucao
Conceitual 4 é composta por uma Intervencéo Inicial (li) onde o autor solicita para
analisar as informacdes abaixo e responder trés Intervencdo Reflexiva (Ir) em
seguida as trés Intervencao reflexiva (Ir). ApoOs esse procedimento Mota (2019)
realiza a Intervengcdo Formalizante 4 onde ele formaliza aos seus alunos que: A
expressdo an=al+( n—1).r € denominada de termo geral de uma P.A.

A esse respeito segundo Mota (2019), sobre a andlise a priori da UARC 4,
espera que os alunos possam desenvolver o conhecimento a respeito da formula do
termo geral da PA. Ainda segundo o autor, nessa UARC os alunos enfrentaréo
dificuldades, mas que ao final da atividade os alunos irdo alcancar o objetivo
desejado.

Para Mota (2019), A UARC 5 tem por objetivo entender e aplicar as
propriedades de PA. Essa Unidade Articulada de reconstrucdo Conceitual 5 é
composta de duas Intervencgdes Iniciais (li). Na primeira o autor solicita que se
observe a PA (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80) em seguida responda trés Intervencdes
Reflexivas (Irl) a respeito da primeira propriedade. Na segunda Intervencao Inicial
(Ir2) o autor solicita que considere a PA (3, 9, 15, 21, 27, 33) em seguida responda
trés Intervencdo Reflexiva (Ir) e uma Intervengéo Exploratoéria (le).

Apoés o procedimento Mota (2019) realiza a Intervencdo Formalizante 5 (If5)
onde ele formaliza aos seus alunos que: Em uma PA finita com n termos, a soma de
dois termos quaisquer equidistantes dos extremos € constante e sempre igual a

ai+an. (Primeira Propriedade) e, tomando-se quaisquer trés termos consecutivos de
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uma PA, o termo do meio é a média aritmética dos outros dois (Segunda
propriedade).

Em suas consideracdes finais Mota (2019) conclui que a potencialidade do
uso da Sequéncia Didatica para o ensino da Progressao Aritmética foi comprovada,
respondendo assim a questdo de pesquisa. Segundo Mota (2019), os alunos
precisam se envolver com as atividades, e que a aplicacdo da Sequéncia Didatica foi
favoravel as descobertas e entendimento de conceitos e propriedades. Segundo o
autor foi possivel observar as dificuldades de aprendizagem na mateméatica que se
relacionam com o processo de ensino e a abordagem dos contelidos abordados.

2.1.2. Trabalho 2 — Goncalves (2019)

Goncalves (2019) realizou um estudo académico onde apresenta reflexdes
sobre o processo de ensino e aprendizagem de matematica relativos a funcdo do
segundo grau como objetivo de averiguar as potencialidades didaticas de uma
Sequéncia Didatica elaborada especificamente para o ensino e a aprendizagem de
funcdo do segundo grau. Neste contexto, esse autor procura responder em que
medida uma Sequéncia Didatica (SD) elaborada segundo o modelo estruturante das
Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARC) potencializa o processo
de ensino e de aprendizagem de funcdo quadratica?

Para o desenvolvimento do seu trabalho, Gongalves utilizou pressupostos
tedricos da Engenharia Didatica de Michele Artigue, como metodologia de pesquisa
e, a Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (UARC) segundo a proposta de
Cabral (2017) para a elaboracdo das Sequéncias Didaticas e contou com 23 alunos
sendo que somente 11 alunos participaram do projeto de pesquisa até o final.

Na investigagdo da construgdo do conhecimento a partir das interacdes
verbais, Goncalves (2019) contou com as contribuicbes de Goés (2000) com as
nocdes de Analise da Microgenética. O autor também contou com as contribui¢cdes
de Mortimer e Scott (2002) a respeito da Analise do Discurso.

A Sequéncia Didatica no trabalho de Gongalves (2019) é composta de doze
atividades das quais fazem parte seis applets construidos no software livre de
geometria dinamica GeoGebra e uma calculadora denominada “EQUACAO DO 2°

GRAU” construida no App Inventor.
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Segundo Gongalves (2019), a coleta de dados da pesquisa do seu trabalho se
deu por meio de um questionario sociocultural e, um teste de conhecimento
matematico relativo a funcdo quadratica aplicada aos alunos egressos, avaliado por
professores de Mateméatica. Por se tratar de um trabalho sobre SD, Gongalves
(2019) desenvolveu um teste diagndéstico contendo o0s principais contetdos
circunscritos aos objetos matematicos a serem (re)construidos com os alunos.

Nesse ambito, o questionario elaborado por Goncalves (2019) era composto
por dezanove questdes abertas e fechadas. Sendo que, as oito primeiras perguntas
estao relacionadas aos aspectos sociais do aluno e as demais estdo associadas aos
aspectos culturais desse aluno, direcionado a Matematica e ao contetudo funcao do
2° grau.

Considerando o questionario como técnica de pesquisa, Gongalves (2019)
ressalta que uma das vantagens apresentadas diz respeito a garantia do anonimato
das respostas dos pesquisados. Segundo Gongalves (2019) este fato garantiu um
maior nimero de participantes na pesquisa.

Gongalves (2019) contou com 83 alunos do 2° ano do ensino médio de uma
escola publica estadual, localizada na regido metropolitana de Belém do estado
Pard. Nesse contexto, o autor busca mapear “quais dificuldades na aprendizagem
de Funcdo Quadratica sdo apontadas por alunos do 2° ano do ensino médio de
escola publica?

Nessa perspectiva, Goncgalves (2019) ressalta que o questionario sociocultural
foi aplicado concomitantemente com o teste de verificagdo de conhecimento que
contou com seis questdes de abertas referentes ao conhecimento basico sobre
funcdo quadratica. Ademais, a escolha dessa técnica de pesquisa tem como uma
de suas finalidades verificar se de fato o que o aluno apontou no quadro de
dificuldades condizia com o que ele respondeu no teste de conhecimento.

Sobre a percepgdo do aluno com relacdo as respostas do questionario de
pesquisa. Gongalves (2019) avalia e comenta as respostas dadas pelos alunos.
Nesse contexto, 53% dos alunos responderam que “s6 estudam no periodo de
prova”. Sobre esse aspecto segundo Gongalves (2019), a melhoria do desempenho
escolar também esta associada ao tempo de estudos destinados fora da escola.

Gongalves (2019) destaca que 47,50% dos alunos responderam que “gostam
um pouco da mateméatica” seguido de 26,25% “ndo gosto de matematica” Para o

autor, este resultado pode estar ligado ao fato de como a matematica foi
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apresentada para esses alunos que, segundo Gongalves (2019), na sua grande
maioria “desvinculado do contexto social no qual esse aluno esta inserido”, excesso
de formalismo, sem valorizagcdo do pensamento intuitivo e criativo do aluno.

Uma outra resposta que desperta reflexdes no questionario de pesquisa de
Gongalves (2019) esta relacionada a “compreensdo das explicagdes nas aulas de
matematica”. Segundo o autor, 51,25% dos alunos responderam que poucas vezes
compreendem as explicacbes nas aulas de matematica. Para Gongalves (2019),
esse fato pode estar associado a diferentes fatores entre eles a maioria dos
professores da educacéo basica utilizarem de métodos tradicionais de ensino.

Nesse sentindo Gongalves (2019) ressalta que “é necessario buscar e aplicar
em sala de aula com os alunos, novas metodologias de ensino de matematica, que
possibilite aos mesmos (re)construir os seus conhecimentos”. (GONCALVES, 2019,
p. 75).

A respeito da metodologia para o ensino de funcéo do segundo grau, segundo
Gongalves (2019), 83,75% dos alunos entrevistados responderam que O0sS
professores “comegando pela definigdo seguida de exemplos e exercicios”. Para o
autor, essa resposta pode indicar a forma tradicional de ensino como vem sendo
trabalho o assunto de fungao do 2° grau.

Gongalves (2019), ressalta que, quando perguntado aos alunos “como
gostariam de aprender a fungdo do segundo grau?” segundo o autor, ndo houve
uma metodologia que se destacou como a melhor forma de aprender funcdo do
segundo grau.

Segundo o0 pesquisador, os resultados apontam para um ensino de
matematica predominante tradicional, tendo como avaliacdo mais utilizada pelo
professor de matematica a prova escrita. Vale ressaltar que segundo os alunos, é a
forma que mais acarreta preocupacao e medo. Os dados da pesquisa apontam que
os alunos nédo tém o habito de efetuar estudos fora da escola.

Sobre as questdes de conhecimento matematico, Goncalves (2019) observou
um baixo desempenho obtido pelos estudantes. Entretanto, o autor conclui que esta
coerente com os resultados apresentados no quadro de dificuldades do questionério
preenchido por eles.

Para compor a visédo geral dos professores no trabalho de Gongalves (2019),

ele contou com 37 professores de matematica escolhido aleatoriamente e
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submetidos a um questionario socioecondmico. Estes professores também
avaliaram o grau de dificuldade das seis questdes submetidas aos alunos egressos.

O questionario socioecondmico do trabalho de Gongalves (2019) conta com
22 questbes abertas e fechadas e teve por objetivo identificar as possiveis
dificuldades no ensino e na aprendizagem do conteudo de fun¢édo do segundo grau.

Goncalves (2019) comenta os resultados obtidos da pesquisa, e ressalta que
a maioria professores de Matematica costumam ensinar os topicos elencados no
guestionario sobre contetudos de fungdo quadrética, contudo, esses professores nao
tém o héabito de ensinar a forma can6nica da fungéo quadratica e fazer relacdo entre
esta e funcéo e a sequéncia numérica.

Com relacéo ao grau de dificuldade que os alunos apresentam em assimilar
os tépicos referentes a funcao do segundo grau no trabalho de Gongalves (2019), os
professores entrevistados julgam de fécil a dificil. Entretanto, o autor ressaltar que as
mesmas perguntas foram feitas para os alunos egressos com relacdo ao grau de
dificuldade que eles tinham com relacdo aos conteudos de funcédo do segundo grau
e a maioria julgou serem médio a muito dificil.

Goncalves (2019) sinaliza que uma possivel dificuldade na aprendizagem de
conteudo de funcdo do segundo grau na amostra do seu trabalho, esta relacionada a
afirmacdo por uma parte significativa dos alunos egressos nao terem visto topicos
importantes do contetdo de funcdo do segundo grau como por exemplo problemas
de valor maximo e minimo associado a funcdo do segundo grau. Por fim, ressalta
gue a utilizacdo de recursos tecnolégicos pelos 37 professores de Matematica
entrevistados se limita basicamente ao acesso a internet para realizacbes de
pesquisas, sejam por meio do computador pessoal ou do proprio celular. Alguns
professores entrevistados segundo o autor, disseram que nunca ou raramente fazem
uso de algum recurso tecnoldgico.

Sobre 0 ensino de funcdo do segundo grau o trabalho de Gongalves (2019)
aponta para um ensino baseado somente em aulas expositivas com definicao,
exemplos e exercicios, cuja avaliagdo dos alunos se da predominantemente por
prova escrita. Ele também apresenta doze atividades que materializam o texto da
Sequéncia Didatica elaborada de acordo com a estrutura proposta por Cabral (2017)
denominada de UARC. O autor ressalta, antes de cada atividade a ser
desenvolvida, conteldos matematicos que ele julga ser necessario e que estdo

circunscritos para a realizacao delas.
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Nessa perspectiva, Goncgalves (2019) elabora uma Sequéncia Didatica para o
ensino de fungao quadratica, estruturada de acordo com as UARC’s de Cabral
(2017) que sera utilizado como um instrumento dialogico, para fins de possibilitar a
andlise das interacbes advindas entre professor e alunos e entre alunos,
emergentes das Intervengdes Estruturantes a saber: Intervencao Inicial (li),
Intervencdo exploratéria (le), Intervencdo Formalizante (If), Intervencdo Avaliativa
Restritiva (IAr) e por fim, Intervencéo Avaliativa Aplicativa (IAa).

A respeito da elaboracdo da Sequéncia Didatica no trabalho de Gongalves
(2019), cada atividade foi elaborada com a intencdo de amenizar de alguma forma o
ensino e aprendizagem dos conteudos relativos a funcdo do segundo grau
apontados na literatura e nas pesquisas de campo. Com relacdo a Sequéncia
Didética, ele prop6e um o quadro como proposta de organizacdo das atividades
contendo ordenacédo das aulas, titulo da atividade e a previsdo do numero de aulas
para cada atividade. Vale ressaltar que no trabalho de Goncalves (2019) apo6s a
finalizacdo de cada UARC, o autor propde as Intervencdes Avaliativas restritivas
(IAr) e as Intervengdes Avaliativas Aplicativas (1Aa).

Nesse contexto, segundo Gongalves (2019), a Intervencdo Avaliativa
Restritiva (IAr), tem como objetivo estabelecer um parametro de desempenho de
aprendizagem do conceito em (re)construcdo. Assim como, a Intervencao Avaliativa
Aplicativa (IAa) tem por finalidade a resolugéo de problemas de aplicagéo.

Dessa forma, a UARC 1 segundo Gongalves (2019), tem por objetivo
introduzir o conceito de funcdo quadratica a partir da relagdo existente entre a
geometria e a algebra. Essa Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual 1 é
composta por uma Intervencao Inicial (li) contendo quatro situacdes de calculo de
area. Nessa perspectiva Goncgalves (2019) prop8e quatro (04) Intervencao Reflexiva
(I) e uma (01) Intervencdo Exploratéria (le). Apds a Intervencdo exploratéria ele
realizou a Intervencdo Formalizante da UARC 1, onde o autor formaliza aos seus
alunos que: As expressdes resultantes da Atividade 1, definidas de R—IR, séo
exemplos de funcdo quadratica, onde o y € a variavel dependente da variavel
independente X. e que as expressdes algébricas podem ser escritas na sua forma
geral: y = f(x) = ax? + bx + ¢, onde a, b e ¢ sdo numeros reais, com a # 0, chamados
de coeficientes da fungéo quadratica.

A UARC 2 segundo Goncalves (2019) tem por objetivos: descobrir a

representacdo geométrica para a funcdo quadréatica. Essa Unidade Articulada de
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Reconstrugdo Conceitual 2 € composta por uma (01) Intervengéo Inicial (li), trés (03)
Intervencdo Reflexiva (Ir) e quatro (04) Intervencdo Exploratoria (le). Apos
desenvolvimento da UARC 2 ele realizou a Intervencdo Formalizante da UARC 2,
onde o autor formaliza aos seus alunos que: as representacdes geomeétricas
construidas na Atividade 2, exceto as duas ultimas, sdo exemplos da representacéo
geométrica da funcdo quadratica (f(x) = ax? + bx + ¢, com x, a, b, c € R e a # 0), cuja
representacao no plano cartesiano é uma curva aberta chamada parabola.

A UARC 3 segundo Goncalves (2019), tem como objetivo descobrir uma
relacdo indireta entre os coeficientes da funcdo quadratica e a concavidade da
parabola. Essa Unidade Articulada de Reconstru¢do Conceitual 3 € composta por
uma Intervencao Inicial (li) uma (01) Intervencdo Reflexiva (Ir) e quatro (04)
Intervencdo Exploratoria (Ie). Na sequéncia realizou a Intervencdo Formalizante da
atividade 3 onde o autor formaliza aos seus alunos que o coeficiente “a” da funcéo
do segundo grau € responséavel pela mudanca de sentido da concavidade da
parabola. E se a > 0, entdo a parabola tem a concavidade voltada para cima, se a <
0, entdo a parabola tem a concavidade voltada para baixo.

A UARC 4. segundo Gongalves (2019), tem como obijetivo principal, relacionar
o termo independente da funcdo quadratica com o ponto de intersec¢cdo da parabola
com o eixo das ordenadas. Essa Unidade Articulada de Reconstru¢cdo Conceitual €
composta por uma Intervencéo Inicial (li) contendo duas (02) Intervencdo Reflexiva
(Ir) e quatro (04) Intervencédo Exploratoria (le). Apos o procedimento foi realizado a
Intervencdo Formalizante da atividade 4 onde o professor formaliza aos seus alunos

que para toda funcdo do quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, definida de R em R, com a,

b, e c € R sendo a#0, temos que a ordenada do ponto de intersecgao da parabola
com o eixo y, corresponde ao termo independente “c” da referida fungéo.

A UARC 5 segundo Goncalves (2019), tem como objetivo compreender o
significado algébrico dos zeros de uma fungdo quadratica, definidas de R em R.
Essa Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual 5 é composta por uma
Intervencado Inicial (li) contendo uma (01) Intervencdo Reflexiva (Ir) e uma (01)
Intervencdo Exploratéria (le). Apos o procedimento € feito pelo professor a
Intervencdo Formalizante da atividade 5 onde o professor formaliza aos seus alunos
gue os valores de x do dominio da funcdo quadratica, definida de R em R, que

tornam a imagem f(x) igual ao zero, sdo chamados de zeros da funcdo quadratica.
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A UARC 6 de Goncgalves (2019), que tem como objetivo compreender o
significado geométrico dos pontos de interseccdo da pardbola com o eixo das
abscissas. Essa Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual 6 é composta por
uma Intervencao Inicial (li) contendo duas (02) Intervencao Reflexiva (Ir) e cinco (05)
Intervencdo Exploratoria (le). Apoés o procedimento da UARC 6 foi realizado a
Intervencdo Formalizante da atividade 6 onde o professor formaliza aos seus alunos
gue as abscissas correspondentes aos pontos de interseccdo da parabola com o
eixo x correspondem aos zeros da funcdo quadratica.

A UARC 7 segundo Gongalves (2019), tem como objetivo relacionar a
guantidade de zeros da funcdo quadrética, a partir da analise de sua representacao
geométrica, com o discriminante. Essa Unidade Articulada de Reconstrucao
Conceitual 7 € composta por uma Intervencdo Inicial (li) contendo quatro (04)
Intervencdo Reflexiva (Ir) e trés (03) Intervencdo Exploratoria (le). Apds o
procedimento da UARC 7 foi realizado a Intervencdo Formalizante da atividade 7
onde o professor formaliza aos seus alunos que para toda fungcéo quadratica f(x) =
ax2 + bx + c, definida de R em R, com a,b, c € R sendo a#0, temos que; i) se A > 0,
entdo a fungao possui dois “zeros” e a parabola intersecta o eixo x em dois pontos
distintos, ii) se A= 0, entdo a fungdo possui apenas um “zero” e a parabola intersecta
0 eixo x em um unico ponto e que iii) se A < 0, entdo a fungdo néo possui “zeros”
reais e a parabola ndo intersecta o eixo x.

A UARC 8 segundo Goncalves (2019) tem como objetivo compreender o que
significa o0 ponto mais alto ou mais baixo de uma parabola. Essa Unidade Articulada
de Reconstrucdo Conceitual 8 é composta por uma (01) Intervencao Inicial (li) e trés
(03) Intervencao Exploratoria (le). Apos o procedimento da UARC 8 é feito realizado
pelo autor a Intervencdo Formalizante da atividade 8 onde o professor formaliza aos
seus alunos que o ponto mais alto ou mais baixo de uma parabola é chamado de
vértice da parabola. O vértice representa o ponto de maximo ou de minimo da
funcdo quadratica.

A UARC 9 segundo Goncalves (2019) tem como objetivo descobrir uma
maneira de obter a abscissa do vértice de uma parabola. Essa Unidade Articulada
de Reconstrucdo Conceitual 9 é composta por uma (01) Intervengéo Inicial (li)
contendo uma )1) Intervencédo Reflexiva e quatro (04) Intervengcdo Exploratéria (le).
Apbs o procedimento da UARC 9 foi realizado pelo autor a Intervencado Formalizante

da atividade 9 onde o professor formaliza aos seus alunos que para toda funcao
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guadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de R em R, coma, be c € R sendo a#O0,
temos que a abscissa do vértice da pardbola que a representa geometricamente
pode ser calculada pela expressédo —b/2a , onde “a” e “b” sdo coeficientes da referida
funcgéo.

A UARC 10 de Gongalves (2019) teve por objetivo relacionar os zeros da
funcdo quadréatica com a abscissa do vértice da pardbola. Essa Unidade Articulada
de Reconstrucédo Conceitual 10 é composta por uma (01) Intervencéo Inicial (li), trés
(03) Intervencgdo Reflexiva e quatro (04) Intervencéo Exploratoria (le).

Apo6s o procedimento da UARC 10 foi realizado pelo autor a Intervencao
Formalizante da atividade 10 onde o professor formaliza aos seus alunos que para

toda funcdo quadratica f(x) = ax? + bX + ¢, definida de Rem R, coma,bec € R de

de R em R, com a,bec e Rsendo a # 0 e A 20, temos que a abscissa do vértice
da parabola que a representa geometricamente pode ser determinada pela média
aritmética dos zeros da referida funcao.

A UARC 11 segundo o autor tem como objetivo descobrir uma maneira de
obter a ordenada do vértice de uma pardbola. Essa Unidade Articulada de
Reconstrucdo Conceitual 11 é composta por uma (01) Intervencéo Inicial (li), duas
(02) Intervencdo Reflexiva e quatro (04) Intervencdo Exploratoria (le). ApoOs o
procedimento da UARC 11 é feito pelo professor a Intervencdo Formalizante da
atividade 10 onde o professor formaliza aos seus alunos que para toda funcéo do
segundo grau f(x) = ax? + bx + ¢, definidade R em R, coma,bec e R sendo a#0,
temos que a ordenada do vértice da parabola que a representa geometricamente
pode ser calculada pela expressao —A/4a , onde A= b? - 4ac e “a”, “b” e “c” sédo os
coeficientes da referida fungao.

A UARC 12 segundo Gongalves (2019) tem como objetivo descobrir uma
maneira de determinar a ordenada do vértice a partir da abscissa do mesmo. Essa
Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual 12 é composta por uma Intervencao
Inicial (li), duas (02) Intervencéo Reflexiva e cinco (05) Intervencédo Exploratoria (le).
Apos o procedimento da UARC 12 foi realizado pelo autor a Intervencao
Formalizante da atividade 12 onde o professor formaliza aos seus alunos que Para
toda funcdo do segundo grau f(x) = ax? + bx + c, definidade R em R,coma,bece
R sendo a # 0, temos que a ordenada do vértice da parabola que a representa

geometricamente pode ser determinada substituindo o valor da abscissa do vértice
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na lei da funcdo, ou seja, determinando f(xv). A ordenada do vértice representa o
valor maximo ou minimo da funcéo.

Com relacéo a Analise do Discurso, Gongalves (2019) procurou identificar os
indicios de aprendizagem manifestados pelos alunos empregando a abordagem
metodolbgica de Gdes (2000) denominada Analise Microgenética em dialogo com as
contribuicGes Mortimer e Scott (2002). Ademais, ao finalizar o processo de analise
da SD, aponta aspectos importantes que respondem a questdo de pesquisa e
atendem o objetivo geral do seu trabalho. Segundo o autor, os alunos demonstram
ter mais interesse nas aulas mediante um ambiente de ensino e aprendizagem
planejado.

Para Goncalves (2019), a estrutura da SD possibilita aos alunos mobilizarem
os conhecimentos prévios fator garantidor da recursividade dos objetos mateméticos
e favorecedor para a formalizagdo dos conteldos no processo.

Segundo Goncalves (2019), os applets e a calculadora “EQUACAO DO 2°
GRAU”, proporcionaram aos alunos estimulo e, a utilizagdo de ferramenta
tecnoldgica contribuiram para a percepcdo das regularidades e dos padroes
beneficiando a (re)construcdo dos conceitos matematicos.

Ainda segundo Goncgalves (2019), as Intervencbes Avaliativas permitem
sistematizar as potencialidades de uma SD estruturada segundo o modelo proposto
por Cabral (2017) em pelo menos trés dimensodes: “dimensao do ensino, relacionada
ao professor; dimenséo da aprendizagem, relacionada ao estudante e dimensao do
saber, relacionada ao objeto do conhecimento”. Assim sendo, a partir dos
resultados apresentados, ha evidéncia segundo o autor, de que “uma Sequéncia
Didatica bem estruturada de acordo com a concepc¢ao proposto por Cabral (2017),
pode potencializar o processo de ensino e de aprendizado dos conteudos
matematicos em sala de aula”. Em suma, esse autor sugere a reaplicagdo da
Sequéncia Didatica em um contexto parecido ou diferente ao qual a Sd foi
trabalhada, com o intuito de confrontar e perceber semelhancas e diferencas nas
respostas obtidas.

Por fim, Gongalves (2019) também sugere a elaboracdo de outras SD de
acordo com a concepg¢do de Cabral (2017), porém com conteludo mateméatico
relativo a outros temas, dado a relevancia dos resultados desta pesquisa para a area

da Educacédo Matematica.
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2.1.3. Trabalho 3 — Trevizan (2015)

O trabalho de Wanessa Aparecida Trevizan de Lima (2015) tem por objetivo
mostrar que a situacdo adidatica, sendo um conceito que permite modelar
determinadas situagbes de aprendizagem também serve como instrumento
metodoldgico, a medida que o docente, de posse dele, pode planejar situacdes
potencialmente adidaticas em sala de aula. De 100 alunos convidados a participar
do projeto de pesquisa, 18 se inscreveram, 7 comecaram a frequentar e apenas 4
concluiram a oficina.

A pesquisadora desenvolveu um projeto durante 4 anos de aplicacdo de
sequéncia didatica em trés cenarios e momentos diferentes e com alunos do ensino
médio. O desenvolvimento da pesquisa iniciou na Escola de Aplicacdo da USP em
2010 com a elaboracdo e aplicacdo de uma de uma sequéncia didatica para alunos
do 3° ano. A mesma sequéncia foi compartilhada com aluno do SESI em 2011, com
alunos do 2° ano e por fim, no terceiro momento em 2014 no IFSP com alunos do 2°
ano e como aluna d MPEM do IME-SP.

Segundo Trevizan (2015) “a situagcdo adidatica € um caso especial de
situacao didatica, que possui algumas caracteristicas de uma situacédo nao didatica”.
Para a autora, uma situacdo adidatica apesar da coordenacdo e orientacdo de um
professor, ha nessa situacdo uma Sequéncia Didatica, em particular, sobre analise
combinatéria, que permite o aluno aprender sem a presenca desse professor.

O trabalho de Trevizan (2015) esta dividi em trés capitulos. Sendo o primeiro
composto por uma breve caracterizacdo da escola publica brasileira e seus desafios
mais atuais; a concepcao de desenvolvimento e aprendizagem segundo Vygotsky e
a Teoria das Situacdes de Guy Brousseau, entre outros conceitos da Didatica
Francesa.

Sobre o ensino publico, Trevizan (2015) nos conta que tem observado um
descaso da comunidade escolar com relacdo as aprendizagens e ao conhecimento.
E que na maioria das vezes a escola, encontrasse cada vez mais envolvida por seu

papel de contencéol7 deixando para segundo plano o ensino e aprendizagem.

7 TIRAMONTI (2005) fala sobre o papel de contencdo que a escola assume na pds-modernidade,
pelo qual acaba assumindo fungdes até entdo atribuidas a familia como as de protecéo, atengéo e
orientag&o/transmisséo de valores
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Para Trevizan (2015), “de modo geral, atribui-se qualidade inferior a escola
publica”. Essa caracterizacdo nao esta pautar unicamente em observacbes da
autora e no senso-comum, mas no estudo etnografico realizado por Salatino (2014)
gue analisa a realidade escolar.

Baseada nas ideias de Salatino (2014) citadas por Trevizan (2015) ressalta
gue os alunos veem no longo processo de escolarizacdo um atraso para ingressar
no mercado de trabalho. Segundo Salatino “os jovens experimentam nesse periodo
a auséncia de um sentido de carater imediato e utilitario em seus estudos”
(SALATINO, 2014, p.27).

Trevizan (2015) salienta que o desinteresse dos alunos “ndo tem a ver com
dificuldade cognitiva ou uma simples falta de planejamento, mas com a dificuldade
de construir um sentido positivo para a escola”.

Segundo Trevizan (2015), a0 mesmo tempo em que a escola parece ser a
solucdo da desigualdade na sociedade, os titulos'® que distribui s&o mecanismos de
selecao (“peneiras”) e manutencado da desigualdade. Na visdo da autora, atravées da
massificacdo do ensino, muitos podem obter esses titulos, deslocando as peneiras
para um nivel cada vez mais acima como a formacdo técnica, superior etc. ou para
setores de educacao ndo formal como cursos de inglés, informética, pré-vestibulares
etc.

Nesse contexto, segundo Trevizan (2015), certificado escolar ndo é mais
suficiente na percepcédo dos alunos que procura alcancar boas oportunidade de
emprego ou ingressar no ensino superior. Corroborando com essa visdo da autora,
Salatino (2014) salienta que mesmo os bons alunos enfrentam dificuldades de
ascensao social através da escola.

Por outro lado, Trevizan (2015) salienta que, ha também uma desmotivacao
com relacdo aos conteudos desenvolvidos na escola, desprovidos de utilidade
pratica e desagregado da realidade do aluno. Para Salatino (2014), a maioria dos
alunos “nao se socializa nem contra nem pela escola, mas paralelamente a escola,
tendo uma postura apatica com relacdo ao conhecimento, apenas seguindo os
rituais que Ihes sdo impostos”.

Trevizan (2015), ressalta que além de toda tensao enfrentada pela escola, um

outro desafio submetido a essa geragdo de professores e alunos é a evolugao

18 Essa “inflagédo dos titulos” ou “translacédo do sistema de diplomas” é considerada por BOURDIER
(1983)
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repentina  da tecnologia que impBe aos professores a dificil tarefa
controlar/usar/proibir o uso das tecnologias em sala de aula.

Ainda segundo Trevizan (2015), apesar das evidéncias da desmotivacdo dos
alunos que nem sempre sdo internas a escola. Nesse contexto, segundo a autora,
ndo podemos admitir o fato de que a maioria dos alunos néo ir4 aprender por
guestBes diversas. A esse respeito, para a autora, um bom método, “pode atrair
mais alunos que outros ou atrair com maior qualidade”.

Sobre a influéncia de fatores que motivam os alunos, Salatino (2014) apud
Trevizan (2015) destaca a expectativa do professor. Nesse sentindo, percebemos
gue geralmente o professor ndo confia no aluno e parte do pressuposto de que o
aluno “ndo sabe nada” ou que “nao quer aprender”.

Segundo Trevizan (2015) essa expectativa negativa € implicitamente
repassada aos alunos, como mostram as pesquisas'®, de modo que eles mesmos
percebem gue pouco ou nada se espera deles. Entretanto, para Trevizan (2015),
deve-se levar em conta todos os fatores que colaboram com o0 ensino e
aprendizagem, inclusive a confianca de que todos séo capazes de aprender.

No trabalho de Trevizan (2015), considera alguns conceitos
socioconstrutivistas de Vygotsky, justamente pelo seu aporte social, que explicam e
embasam as concepcOes sobre o ensino e a aprendizagem e auxiliam para
fundamentar a compreensao das teorias francesas da Didatica da Matematica, e em
particular a ideia de situacdes adidaticas.

Sobre a aprendizagem e o desenvolvimento, Jonnaert (1996, p. 128) apud
Trevizan (2015), ressalta que Vygotsky diferencia a aprendizagem escolar e o
desenvolvimento intelectual do individuo, o que corresponde, respectivamente, ao
tempo curto e ao tempo longo. Para Trevizan (2015) a microgénese é o plano do
desenvolvimento em que ha menos determinismo e que estdo inseridas as
atividades escolares.

A esse respeito segundo Trevizan (2015), dois irmdos podem apresentar
desenvolvimentos totalmente diferentes, mesmo fazendo parte do meio. E nesse
contexto que estdo inseridas as atividades escolares, as quais irdo interferir no

desenvolvimento do aluno. E deve-se considerar segundo Trevizan (2015), “que

19 ROSENTHAL, R.J.; JACOBSON, L. (1973) h& mais de quatro décadas ja nos mostram a influéncia
daexpectativa do professor no desempenho do aluno.
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cada aluno tem seu préprio modo de enfrentar os problemas e resolvé-los de acordo
com as experiéncias que ja teve e o nivel de desenvolvimento em que se encontra”.

Uma proposta do trabalho de Trevizan (2015) é defender o uso de situacdes
adidaticas no ensino de Matematica. Para Vygotsky (2010) apud Trevizan (2015) “A
educacdo deve ser organizada de tal forma que ndo se eduque o aluno, mas o
proprio aluno se eduque.” (Vygotsky, 2010, p.64). Nesse sentindo, Trevizan (2015),
ressalta que, essas situacdes valorizam a experiéncia pessoal de cada aluno, como
sendo esta a responsavel direta pelo aprendizado.

Valendo-se dessa prerrogativa, Trevizan (2015) debruca seus estudos sobre
0 meio social e a interacdo pedagdgica baseada nos relatos de Vygotsky (2010)
ressaltando que a intervencdo pedagodgica intencional e, essencial estabelecendo
uma relacdo com as ideias de Brousseau (1986) que tem 0 meio como um elemento
ativo na educacéao.

Considerando esse contexto, Trevizan (2015) ressalta que a concepcao
adidéatica é consequéncia de uma preparacdo do meio com uma intencionalidade
pedagogica como objetivo de que o aluno se aproprie das propriedades do novo
conceito e desenvolva-se.

Um conceito muito conhecido de Vygotsky (2010) apud Trevizan (2015), é a
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Para a autora, conhecer a ZDP de cada
individuo seria indispensavel, uma vez que é nessa area do desenvolvimento que a
intervengao educativa se tornaria eficiente.

Trevizan (2015) ressalta que Vygotsky (2010) prioriza o desenvolvimento Inter
psicolégico, segundo o autor, a interacdo entre os pares € significativa quando
favorece o desenvolvimento, e nesse contexto desperta fun¢cdes que estdo na Zona
de Desenvolvimento Proximal.

Chevallard (1991) citado por Trevizan (2015) define como sistema didatico
aguele que contém o professor (P), os alunos (A), o saber (S) a ser ensinado e suas
relacbes. Nesse contexto segundo a autora, para Chevallard (1991), “faz-se
necessario entender o funcionamento do sistema de acordo com as caracteristicas
especifico de cada um dos trés polos, considerando a relagdo com o mundo
exterior”.

Nesse contexto, a triade Professor, Aluno e o Saber como familias de

variaveis que se inter-relacionam durante o processo de ensino e aprendizagem,
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Jonnaert (1996, p. 121) apud Trevizan (2015) teremos um modelo fecundo para as
demais teorias didaticas.

Nessa perspectiva, segundo Trevizan (2015), em um sistema didatico, os trés
elementos Professor, Aluno e Saber polarizam as principais varidveis do sistema,
entretanto, Trevizan (2015) ressalta que h& outros elementos secundarios nessa
relacdo como objetivos, métodos e recursos didaticos. As trocas organizadas entre
esses trés elementos chamam-se relacfes didaticas indicados na Figura 5 sobre o

Sistema Didatico.

Figura 5 - Sistema Didéatico.
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Fonte: Adaptado de ASTOLFI et al. (1997, p. 72).

Considerando o sistema didatico, Trevizan (2015) ressalta que, na medida
gue essas relagfes didaticas com 0s saberes sdo subjetivas sdo também por isso
assimétricas, ou seja, o professor mantém uma relacdo com o saber diferente da
relacdo que o aluno mantém. Vale ressaltar que, a relagdo com o saber varia mesmo
entre os proprios alunos. Nesse contexto, a funcao da relacao didatica é de fazer
evoluir a relagdo com os saberes, como explica Jonnaert (1996, p. 123).

O trabalho de Trevizan (2015), é inesperado na Teoria da Situacdo Didatica
(TSD) de Brousseau, por fornecer conceitos tedricos com fins praticos, os quais
podem ser relacionados diretamente com a rotina de uma sala de aula, levando em
conta a Situag&o Didatica caracterizada por Brousseau (1933).

Uma situacao é caracterizada em uma instituicdo por um conjunto de relacdes
e de papéis reciprocos de um ou varios sujeitos (aluno, professor etc.) com um meio,
visando a transformacéo deste meio segundo um projeto. O meio é constituido por
objetos (fisicos, culturais, sociais, humanos) com os quais o sujeito interage em uma
situacdo. (BROUSSEAU, 1998, p.2)
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Guy Brousseau (1993) apud Trevizan (2015) utiliza o termo Milieu quando se
refere ao meio (ambiente ou entorno) que interage com o aluno. Para Brousseau,
esse meio produz incertezas, contradi¢des, atitudes e emocdes que levam os alunos
a aprendizagem.

O trabalho de Trevizan (2015) traz como pressuposto a Teoria das Situacdes
gue, tem como alguns principios fundamentais, a necessidade de especificar a area
do conhecimento estudada pela Didatica, a diferenca (apesar das proximidades)
entre a atividade do matematico e do professor de matemética e, a necessidade de
fortalecer a relagéo direta entre o aluno e o conhecimento.

Trevizan (2015) ressalta que € deste ultimo principio citado que surge o
conceito de situacdes adidaticas. Dessa forma, para Trevizan (2015) o fim de
gualquer situacao didatica resulta na possibilidade de interacao do aluno com o meio

nao didatico. De modo que.

Um “meio adidatico” € a imagem na relagao didatica do meio exterior ao
ensino em si, ou seja, desprovido de intencBes e pressupostos didaticos.
Esse meio é denominado adidatico, pois considera o funcionamento normal
dos conhecimentos, fora das condi¢cGes didaticas (aquelas em que alguém
decidiu pelo aluno que saber ele deveria aprender). (BROUSSEAU, 2008, p.
89)

Nesse contexto, segundo Trevizan (2015), as situacdes de aprendizagem
ideais sdo aquelas em que o professor intencionalmente seleciona problemas que
provoque mobilizacGes?® de saberes ja conhecido e favoreca para que o aluno atue,
reflita, discuta e evolua. Para tanto, segundo a autora, toda atividade deveria ser
planejada de modo a direcionar o aluno a uma situacdo adidatica. Dessa forma,
Trevizan (2015) considera que, apesar da intencionalidade didatica do professor
sobre a tarefa, ndo ha interferéncia direta do professor na aprendizagem isto por
qué.

Quando o aluno se torna capaz de p6ér em funcionamento e utilizar por si
mesmo 0 saber que estd construindo, em situacdo ndo prevista em qualquer
contexto de ensino e na auséncia de qualquer professor, esta ocorrendo entédo o que

pode ser chamado de situacdo adidatica. (BROUSSEAU, apud PAIS 2002, p. 68)

20 PERRENOUD (1999), ao discutir a nogdo de competéncia, valoriza o conceito de mobilizagéo de
recursos cognitivos. Ele considera a metafora de mobilizagdo mais adequada que a de transferéncia
de saberes, justamentepor destacar o papel ativo do sujeito.
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A esse respeito, Trevizan (2015) considera um desvio querer impor aos
alunos uma unica forma de compreender um conceito. Para a autora, as situaces
adidaticas podem amenizar esse desvio e, de tal forma que nesse contexto, seria
prudente buscar certo equilibrio entre situacdes didaticas e adidéticas.

Dessa forma, Brousseau (2008) apud Trevizan (2015), ressalta que as
situacOes adidaticas numa aula de matematica ocorrem em quatro etapas distintas
gue sao, Situacdo de acao, Situacdo de Formulacdo, Situacdo de Validacédo e
Situagéo de Institucionalizagao.

Para Trevizan (2015), as trés primeiras etapas podem ser identificadas como
situacOes adidaticas, a situacdo de institucionalizacdo € de natureza didatica.
Segundo autora, Brousseau inseriu esta quarta etapa das situacdes devido a
necessidade de o professor conferir um status aos eventos vistos anteriormente.

Brousseau (1986) apud Trevizan (2015) introduziu um novo conceito na
Teoria das SituacOes, a estruturacdo do meio. Nesse contexto, as posi¢cdes do
professor e do aluno variarem de acordo com a posi¢cado do observador como mostra

no esquema da Figura 6 sobre a estrutura do milieu.

Figura 6 - Estrutura do milieu.
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Fonte: Trevizan (2015, adaptado de BROUSSEAU, 2008, p. 57).

Trevizan (2015) considera que, 0 esquema acima trata da estrutura do meio
introduzida por Brousseau, onde Al, A2, A3, A4 e A5 representam as cinco posi¢oes
que o “aluno” pode assumir no contexto da situacdo. P1 e P2 sdo as posi¢oes do

professor. S1, S2, S3, S4 e S5 séo os niveis de situacdo em que aluno e professor,
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estabelecem em seus papéis e M é o meio material, as flechas indicam quem
aluno/professor atua sobre quem.

Segundo Trevizan (2015), outro fator que € importante levar em consideragcao
e que caracteriza um dos principais elementos da Teoria da Situacdo Didética € o
Contato Didatico (CD). Que segundo a autora “... €, na verdade, uma metafora, cujo
significado esclarece a relacdo existente entre os trés elementos de um sistema
didatico:o professor, 0 aluno e o saber escolar”.

Nesse sentindo, Trevizan (2015) ressalta algumas caracteristicas do (CD).
Uma delas é que, em cada sistema didatico, ha um contrato didatico que € Unico e
depende das variaveis que sao o professor, o aluno e o saber, outra caracteristica a
ser considerado, ele € perecivel, ou seja, o tempo que durar a relacao didatica.

Ainda sobre esse aspecto, Trevizan (2015) ressalta a caracteristica do CD ser
dindmico e flexivel por estar sempre evoluindo. E segundo a autora, ele € também
implicito, entretanto, pode se tornar explicito sobretudo em caso de ruptura desse
contrato, ou seja, quando ha uma obstrucdo durante o processo de ensino e
aprendizagem devido a uma ocorréncia nao prevista no CD.

Corroborando a essas ideias postas acima. Para Jonnaert (1996), se o
sistema de regras do Contrato Didatico for rigido e imutavel, paralisara cada um num
papel unico e nenhuma aprendizagem sera possivel. Corroborando com esta viséao,
Pais (2002, p. 87), “um contrato fechado pode parecer comodismo e alienagao”.

Nessa perspectiva, Trevizan (2015) ressalta que, Brousseau (2008) refere-se
a niveis de contrato, de acordo com o grau de responsabilidade e influéncia do
emissor no projeto dos receptores. Sao eles:

v' Contrato de Emissédo — nesse caso, 0 emissor ndo esta preocupado com a
formacao dos receptores.

v' Contrato de Comunicagdo — nesse ambito, o emissor preocupa-se com o
vocabulario utilizado para garantir a chegada da mensagem ao receptor, e
pode chegar a repetir a mensagem de um modo mais simples a pedido do
receptor.

v' Contrato de Habilidade — O emissor preocupa-se com a aceitacdo dos
receptores e garante a validade da mensagem.

v" Producao de um novo saber — A mensagem do emissor é inédita e original

para os receptores e ha preocupacao com a validade da mensagem.
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Considerando esses niveis do CD, Trevizan (2015) ressalta que, h4 ainda
outros niveis de contrato. Nesse sentido, segundo Brousseau, o ideal € que o0 aluno
exerca controle sobre seu instrutor, demonstrando até que ponto as mensagens |lhe
sdo relevantes (novas), compreensiveis e aceitaveis.

Ainda sobre os niveis do CD, Trevizan (2015) reitera que, no contrato didatico
o professor ndo pode desempenhar pelo aluno “seu papel de aprender, pois 0s
projetos (de ensinar, de aprender) sdo pessoais e intransferiveis”. Entretanto, o
professor ndo pode ausentar-se da responsabilidade de arquitetar e construir meios
favoraveis para o desenvolvimento da aprendizagem. Posto isto, segundo a autora,
cabe a pergunta: Até que ponto o professor pode responsabilizar-se pelos efeitos de
seu projeto nos projetos de seus alunos?

Trevizan (2015) responde essa questdo trazendo em seu trabalho os niveis
de contrato, de acordo com o grau de responsabilidade e influéncia do emissor no
projeto dos receptores segundo Brousseau. No entanto, apenas citaremos alguns
como, por exemplo, o contrato de comunicacdo, o contrato de habilidade entre
outros.

Um outro fator importante segundo Trevizan (2015), € considerar a devolugéo
um componente essencial do (CD), haja visto que dela depende o surgimento de
uma situacao adidatica. O termo Devolucao foi emprestado da terminologia legal da
Franca que, de acordo com BROUSSEAU (1996, p. 51), a “devolugcédo era um ato
pelo qual o rei- por direito divino — abandonava seu poder para remeté- lo a uma
camara.”

Trevizan (2015) ressalta, “um paradoxo da devolucdo é que o professor ndo
pode aceitar a resposta errada para um problema, entretanto, se ele der a resposta

correta, a situacao deixara de ser adidatica”. Nesse sentindo.

Jogando a regra da devolucéo, o professor pode exigir do aluno que tome
por ele mesmo o ritmo da aprendizagem. Mas, isso ndo € suficiente. Se ele
€ bloqueado na situacdo que o professor Ihe propde e que ndo pode mais
avancar em seu proprio ritmo de aprendizagem, por sua vez, o aluno tem o
direito (volta a deter) de reclamar ao professor em retomar uma de suas
funcdes em aplicar uma outra regra do jogo que essa da devolugéo. O aluno
deve poder contra-devolver o papel de cada um, aluno e professor, na
organizagdo da evolucdo do saber no interior da relacdo didatica
(JONNAERT, 1996, p.7)

Nessa perspectiva, Trevizan (2015) reitera que, o0 aluno pode sentir-se
dificuldade na resoluc&o do problema e por isso ndo conseguir avancar, iSso o leva a
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7

realizar a contra devolucdo, isto €, devolver novamente ao professor a
responsabilidade pela resolu¢do daquele problema.

Um outro conjunto que merece destaque no sistema didatico sdo as Escalas
Temporais. Trevizan (2015) cita os estudos de Jonnaert (1996) que apresenta uma
dupla escala temporal, definida por Gérard Vergnaud, para a aquisicdo do saber.

O aluno experimenta a escala temporal curta, onde ocorre situacfes
sucessivas, pautadas pela relacdo didatica e o tempo longo da psicogénese do
conhecimento, que se desenvolve além da relagdo didatica.

Trevizan (2015) traz um esquema na Figura 7, considera a dinamica da
escala curta, e ressalta que as relacdes entre os trés elementos do sistema didatico
evoluem continuamente iniciando na auséncia da relacéo direta entre aluno e saber.

Segundo Trevizan (2015) o professor, inicialmente, parece ser o Unico que
tem o “poder” de interagir com o saber. No entanto, os lagos que unem aluno e
saber devem ser reforcados para que, futuramente, na auséncia de uma relacdo

didatica, o aluno seja capaz de interagir diretamente com ele.

Figura 7 - As relacdes assimétricas com os saberes.
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Fonte: Trevizan (2015), adaptado por JONNAERT, P. (1996, p. 123, 126 e 131).

Trevizan (2015) avalia que a aquisicdo do conhecimento na escala do tempo
curto esta submetida as clausulas com o contrato didatico, as regras de uma relagcéao
didatica e ao tempo escolar que impde com o curriculo o tempo da aprendizagem.

Para Jonnaert (1996) citado por Trevizan (2015), “a relagdo didatica é
precéaria, mas ela possui 0 objetivo de desenvolver em cada aluno um processo em

longo tempo de constru¢cdo do conhecimento”.
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Para Trevizan (2012) as situacfes didaticas e adidaticas ocorrem no tempo
curto, mas estas Ultimas devem garantir a preparacdo do aluno para relacionar-se
com o saber no tempo longo, no qual ndo havera a figura do professor, mas apenas
do individuo, relacionando-se diretamente com o conhecimento.

Trevizan (2015) desenvolveu e aprimorou a Sequéncia Didatica (SD) em trés
momentos, sendo que o primeiro momento ocorreu quando estava como professora
na Escola de Aplicacdo da USP em 2010 com alunos do 3° ano do ensino médio que
nunca tinham visto analise combinatéria.

Considerando o primeiro momento, Trevizan (2015) apos avaliar os dados
obtidos da aplicacdo da SD, ressalta que a sequéncia deveria ser aplicada com
alunos do 2° ano para que as técnicas dos cursos pré-vestibulares nao interferissem
nos resultados.

No segundo momento, Trevizan (2015) aplica a Sequéncia Didatica na
unidade escolar do SESI, 201, com trés turmas do 2 ano do ensino médio, a autora
nos conta que fez uma revisdo de calculo aritmético e algébrico visando facilitar a
devolugdo da SD. Segundo Trevizan (2015), no decorrer da revisdo os alunos
demonstraram resisténcia para buscar o porqué dos procedimentos.

Trevizan (2015) ressalta que, a postura dos alunos, de ndo querer buscar o
porqué dos procedimentos revela o histérico de uma formacao legalizada nas salas
de aula sobre a aceitacdo das sentencas matematica sem questionamentos.

O terceiro momento ocorreu em 2014, quando Trevizan (2015) se torna
professora do IFSP?! e ingressar no Programa de Mestrado Profissional em Ensino
de Matematica do Instituto de Matematica e Estatistica da USP - IME-USP. A autora
investe e retoma as analises dos estudos anteriores sobre SD ao mesmo tempo que
toma conhecimento que a area de Matematica faz parte do PIBID?.

Durante esse percurso, Trevizan (2015) contava com uma rede de apoio
composta por um grupo de oito bolsistas ligados ao PIBID juntamente com o
professor supervisor deste programa e que iniciou 0s estudos no primeiro momento.

Trevizan (2015) ao realizar as entrevistas com os bolsistas e o professor,
identifica na fala do professor que, existe dificuldades por parte dos professores para
lidar com a Analise Combinatéria devido ser este um dos conteldos que envolvem

abstracdo e diferentes modos de raciocinio. Outra observacdo que encoraja

21 Instituto Federal de Sdo Paulo (Ensino Técnico e Superior)
22 programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica a Docéncia.
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Trevizan (2015) por assim dizer, parte da entrevista com os alunos bolsistas
do BIPID, segundo ele, aprender Analise Combinatoria sem formulas flui muito
melhor, entretanto, ressalta que, ha conteidos matematicos cujas formulas sao
indispensaveis, entretanto, esse fato ndo se aplica a Analise Combinatéria.

Sobre a devolugao, Trevizan (2015) ressalta a afala do professor e dos alunos
bolsistas a esse respeito, nesse sentindo, os entrevistados corroboram da mesma
percepcéao de que, os fatores que mais impedem a devolucdo de exercicio nas aulas
de matematica estdo ligados a exercicios dificeis, fora da realidade dos alunos, falta
de entendimento e em alguns casos aversao a disciplina de matematica.

Baseada nas observactes e falas do professor e alunos bolsistas, Trevizan
(2015) ressalta que nas falas do professor e alunos bolsistas uma afirmacdo é
peculiar, a de que ndo tem sido comum os alunos perguntarem para que servem 0S
contetdos mateméticos e quando fazem, eles estdo querendo saber onde poderiam
usar no seu dia a dia.

A respeito da percepcao de Trevizan (2015), do 3° momento do projeto que
ela desenvolve sobre situacdo adidatica a luz de Gui Brousseau. Para a autora, a
situacao adidatica ndo € uma utopia e, nesses termos, é possivel os alunos terem
vontade de aprender, nesse contexto, segundo a autora, “os personagens vé&o
descobrindo com tanta naturalidade os conteudos matematicos”. Outra percepcao
de Trevizan (2015) nesse percurso esta relacionada a SD, ela identifica todas as
fases da situacdo adidatica durante o processo da “devolugao”.

Sobre esse aspecto, Trevizan (2015) avalia algumas etapas que antecedem a
“‘devolucao” considerando, por exemplo, a aceitacdo da proposta para resolver o
desafio, mesmo os alunos ndo estando no espaco formal escolar e sem a
obrigatoriedade de devolucdo. Nesse contexto, Trevizan (2015) identifica a busca
pela compreensdo do desafio evidenciada pelas perguntas feitas pelos alunos e o
desejo de continuar aprendendo revelada na satisfacdo dos alunos ao descobrirem
cada resposta.

Para Trevizan (2015), “a devolugdo nao ocorre somente no inicio de cada
desafio, mas durante toda a situacdo adidatica”. Segundo autora, a devolugédo €&
responsével por desencadear as fases de acado, formulagéo, validacdo e pode gerar
a necessidade da institucionalizacdo. A esse respeito segundo Trevizan (2015), a
devolucgao “interfere também no tempo longo do conhecimento, quando promove o

desejo de continuar aprendendo”.
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Trevizan (2015) ressalta que no percurso da sua pesquisa ela identifica que
todas as fases da situacdo adidatica foram alcancadas. A autora evidencia a
importancia que os bolsistas tiveram em cada etapa, bem como a importancia dos
recursos utilizados.

Segundo Trevizan (2015), apesar de néo ter sido realizada de modo completo
nas 2 horas em que os dados foram coletados, realizou-se posteriormente pelos
proprios bolsistas e pelo professor Josenilton, que prosseguiu trabalhando com este
tema.

Outro fator considerado por Trevizan (2015) como um aliado do processo por
assim dizer é que, devido toda a atividade do terceiro momento da pesquisa ter sido
realizado no contra turno com a adeséo dos alunos tenha sido proficuo.

Desse modo, Trevizan (2015) ressalta que, por ter um nimero reduzido de
aluno que aderiram a pesquisa, fizeram Trevizan (2015) prestar mais atengcdo em
alguns fatores presentes e que acontecem em sala de aula em escala maior, como
pro exemplo, as insegurancas e as diferencas podem ser obstaculos para que a
sitacdo adidatica siga adiante.

Outro fator observado por Trevizan (2015) foi que o contexto da pesquisa
trouxe potencialidades que a sala de aula geralmente ndo tem, mas que, segundo a
autora, poderia ter. Nesse contexto, Trevizan (2015) considera que, “seria
interessante se outros trabalhos, na continuidade deste, pudessem investigar a
possibilidade de um contrato didatico que levasse em consideragao”:

v" O respeito pelo tempo do aluno, com o intuito de oportunizar o aluno a passar
pelas fases de acéo, formulacéo e validacdo, de modo que o tempo esteja em
funcdo da Sequéncia Didatica e n&do o contrario.

v A flexibilidade na forma de trabalho individual/ em grupo, baseada na
percepcéao do professor e dos alunos sobre as necessidades que surgem.

v' A atencdo do professor para com cada aluno individualmente para que ele
possa apresentar seu raciocinio e o professor possa perceber as lacunas e
incoeréncias.

v' O centro das situagdes posto na aprendizagem e ndo no simples “tirar nota”.

v' A variedade de Sequéncias Didaticas, de modo que o aluno ndo seja induzido
a pensar que todos os dados necessarios para a solucdo estdo prontos no
problema, ou que se resolvendo um problema de uma lista, os demais serao

analogos.
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Para Trevizan (2015) pesquisa e ensino de fato caminham juntos, e que o
bom professor é aquele que vé a vida como um laboratoério de aprendizagens. Ainda
sobre suas percepcdes no percurso da pesquisa, Trevizan (2015) sinaliza que
processo de ensino e aprendizagem é mais complexo do que ela imaginava no inicio
da pesquisa, portanto, a resposta nao é tao objetiva assim.

Isto porque, para Trevizan (2015), as diversas variaveis que formatam uma
sala de aula ndo permitem encontrar “uma Unica raiz para a equagao”. Segundo
Trevizan (2015), um sistema didéatico formado por professor, alunos e saber pode
adquirir diversos formatos, todos eles capazes de gerar situacdes de aprendizagem.

Nesse contexto, Trevizan (2015) levada pela reflexdo e motivada pela
pergunta-chave “E possivel planejar situacdes potencialmente adidaticas?”. Sobre
esse aspecto, Trevizan (2015) em vez de dar uma resposta objetiva, procura
sintetizar algumas reflexdbes a esse respeito, entre elas, que fatores
favorecem/desfavorecem a concretiza¢do de uma situacao adidatica, planejada para
tal.

Para Trevizan (2015), por mais 6bvio que parega, “é o aluno que decide se ira
aprender ou n&o”. Considerando esse contexto, Trevizan (2015) ressalta que, o
Contrato Didatico interfere muito nas possibilidades que se abrem para uma situacéo
adidatica.

Segundo Trevizan (2015), uma Sequéncia Didéatica pode privilegiar
possibilidades adidaticas, que favoreca uma aprendizagem mais autbnoma e mais
proxima dos objetivos que se pretendem nos documentos oficiais.

Sobre esse aspecto, Trevizan (2015) ressalta que, o planejamento é a
principal atividade do professor que se preocupa em criar situacdes potencialmente
adidaticas, levando em consideracdo os conhecimentos prévios de seus alunos e
recursos adequados, sejam eles materiais ou simbdlicos.

Outro fator percebido por Trevizan (2015) no percurso da sua pesquisa € que,
o professor tem nesse contexto da situacdo adidatica, a funcdo de realizar a
devolucéo e de orientar a atividade do aluno. Segundo a autora, “a devolugéo vai
além de convencer o aluno da importancia de realizar a atividade, ela engloba a
compreensao do desafio proposto e de seu significado”. Sobre esse aspecto,
Trevizan (2015), ressalta que “de nada serve realizar a devolugdo se nao for dado

tempo suficiente para que o aluno chegue a alguma conclusao”.
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A percepcdo e conclusdo de Trevizan (2015) sobre a microgénese do
desenvolvimento e o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal € que, “as
experiéncias sdo pessoais, que as trajetdrias sdo Unicas, portanto, ndo se pode
esperar que todos os alunos estejam no mesmo nivel de desenvolvimento.

Dessa forma, para Trevizan (2015), qualquer que seja a situacdo, mesmo que
haja igualdade de oportunidade nunca havera igualdade de aprendizagem. Por
ultimo, Trevizan (2015) considera que, somente “o fato de estar interessado em
produzir situacdes potencialmente adidaticas demonstra que o professor
compreende exatamente o que € aprender e o que € ensinar’.

Segundo Trevizan (2015), a situagao adidatica “é apenas um construto, ou
seja, um termo cientifico criado e definido para designar um conceito ou fenbmeno
ao qual queremos nos referir’. Para tanto, segundo Trevizan (2015), “existe uma
postura docente coerente com essa ideia e, independe da existéncia do termo, tal

postura valoriza cada aluno como capaz de aprender”.
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As informacdes no Quadro 4 a seguir, contemplam algumas das ideias dos autores analisados, ou seja, aquelas que trazem

alguma contribuicdo ao trabalho. Para aprofundamentos sobre as tematicas, recomenda-se a leitura dos textos apresentados.

Quadro 4 — Sintese da reunido bibliografica.

QUESTOES

TREVIZAN (2015)

MOTA (2019)

GONCALVES (2019)

Tipo de trabalho

Dissertacéo

Dissertacao

Dissertacéo

Objetivo Geral

Mostrar que a situacdo adidatica, sendo um
conceito que permite modelar determinadas
situagbes de aprendizagem também serve
como instrumento metodoldgico, a medida que
o docente, de posse dele, pode planejar
situacdes potencialmente adidaticas em sala
de aula.

Elaborar um projeto cujas atividades
serdo desenvolvidas por meio de
uma Sequéncia Didatica, com turmas
de estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio que, estejam
submetidos ao método tradicional da
aprendizagem para o referido
assunto.

Averiguar as potencialidades didaticas
de uma Sequéncia Didéatica elaborada
especificamente para o ensino e a
aprendizagem de funcdo do segundo
grau.

Contribuices

Algumas contribuic6es desse trabalho vieram
também das suas observacdes durante o
processo de aplicagdo da SD. Assim,
considera-se a importancia do tempo do aluno,
para que ele possa vivenciar todas as fases da
SD, de modo que o tempo esteja em funcgéo
da sequéncia didatica e ndo o contrario. Um
outra contribuicdo reside na variedade de
sequéncias didaticas, de modo que o aluno
ndo seja induzido a pensar que todos os
dados necessarios para a solugdo estdo
prontos no problema, ou que se resolvendo
um problema de uma lista, os demais serdo
analogos. Assim também, de deixar claro aos
alunos a importancia dos registros de cada um
e de todos na devolucao da SD para pesquisa.
Do mesmo modo, a percepgao e inclusdo de
alunos com deficias. de aprendizagem.

Esse trabalho contribui de maneira
significativa para a formulacéo,
aplicacéo e diagnose dos
conhecimentos prévios dos alunos.
Assim também, para as oficinas
realizadas neste pesquisa. Do
mesmo modo, ajudou na formulacio
da cosntrucéao das UARC'’S.

O trabalho do autor contribui com a
proposta de diversidade de abordagem
de um conteddo e a busca por
engajamento dos alunos com as
dicussdes. Assim também, o autor
contribui com as atividades
investigativas de seu trabalho como por
exemplo, o levantamento de hipéteses,
a busca de informagfes, discussoes,
bem como a comunicacdo dos
resultados de maneira oral e escrita.
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Dificuldades
enfrentadas
pelos alunos

Considerando a bservacdo dos aspectos
analisados, essa questao envolve fatores além
dos metodoldgicos, mas é frequente a reflexdo
gue envolve certa insatisfacdo com o chamado
“método tradicional” de ensino de Matematica.
Essa forma de ensinar, segundo a autora,
restringe as possibilidades de o aluno
desenvolver estratégias e raciocinar.

As analises revelam que parte
consideravel dos alunos néo
estudam fora do ambiente escolar e,
de modo geral, a metodologia
tradicional de ensinar matemética é
respossavel pelo desinteresse, e
pelas dificuldades que os alunos tem
em aprender matematica.

Tendo em vista a coleta de dados e os
argumentos apresentados durante sua
pesquisa, para este autor, a
matematica é ensinada como um
conjunto de férmulas e regras prontas e
acabadas para serem memorizadas, a
método tradicional prevalece no ensino
dos contelidos, e a falta de rotina de
estudos fora do ambiente escolar.

Dificuldades e
habilidades nao
consolidadas da turma

Levando-se em consideracdo os desafios
adicionais em sala de aula, ha um quantitativo
que ndo pode ser desprezado e que dificulta a
aprendizagem de alunos como por exemplo; A
dislexia, transtorno de déficit de Atencdo,
discalculia, disgrafia, déficits de
processamento facilmente encontrados no
contexto de sala de aula.

Os dados demonstram que a
escolaridade dos responsaveis dos
alunos influenciam no desempenho
escolar destes?. Além do que, para
este autor, os alunos n&do tem
afinidade com a matematica.

N&o foi identificado no trabalcho deste
autor nehuma dificuldade habilidaades
ndo consolidadas em sala de aula.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

23 Segundo pesquisa de Goulart (2010) cuja explicagdo para a essa influéncia esta no estimulo que as criangas recebem dentro de casa.
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A seguir, nesta narrativa, descreve-se das contribuicdes apresentadas nos
diversos trabalhos, quais foram utilizadas, adequadas, reformuladas, inseridas no
trabalho em tela. Assim também, o que néo foi realizado pela revisdo de estudos e que
acrescentamos neste trabalho.

Diante dos aspectos analisados em cada um desses trabalhos, de modo geral,
somos levados a considerar que uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos na
disciplina de matematica estd relacionada com a forma de como as aulas de
matematica acontecem, em muitos casos, de maneira tradicional, exigindo resposta
precisas e procedimentos infaliveis além da retencdo de férmulas, propriedades e
teoremas. Nesse contexto, identificamos ainda que, por se tratar de uma disciplina que
necessita de conhecimentos prévios para se desenvolver como as operacoes
aritméticas, procedimentos algébricos, definicbes e teoremas geométricos além do
comportamento dentro e fora de sala de aula desses alunos com relacdo aos estudos
de maneira geral em especial os conteldos de matematica, tem-se as dificuldades na
aprendizagem agravada para uma grande parte dos alunos.

Assim sendo, na elaboracdo do teste de conhecimentos prévios, bem como nas
oficinas de matematica, foi considerado as dificuldades apontadas pela revisdo da
literatura, em especial a relevancia do trabalho de Mota (2019) nesse processo inicial.
Apds os resultados obtidos a partir da aplicacdo do teste de conhecimentos prévios em
consonancia com os autores, foi elaborada uma oficina que buscasse minimizar as
lacunas da aprendizagem.

Atendendo as observacoes de Mota (2019) e Goncgalves (2019), imprimiu-se
uma aula diferente das tradicionais buscando maior engajamento dos alunos, como
atividades impressas, leitura e interpretacdo de texto matemético, discussao sobre as
atividades propostas relacionadas ao cotidiano dos alunos. Além do que, foi estimulado
e valorizado a devolucéo das atividades como propde Trevizan (2015). Assim também
foi destacado por meio de debate em sala de aula a resolugcdo dos alunos que
resolveram sem a utilizacdo de férmulas como diagnosticado o exagero dessas no
trabalho de Goncgalves (2019).

Por outro lado, por considerarmos que as dificuldades e habilidades né&o
consolidadas em uma turma interferem no rendimento escolar e nas estatisticas de
dificuldades e repeténcia em matematica — ndo € o foco deste trabalho, no entanto a
sala onde o trabalho se desenvolve tem 2 (dois) alunos com laudos e outros 2 (dois)

com suspeita de déficit de aprendizagem por razbes diversas — desse modo, é
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relevante que esse ponto seja considerado aqui, e por essa razao destacamos o0
trabalho de Trevizan (2015) que avalia, entre outros, esses aspectos como um campo
de problemas que interfere no baixo rendimento escolar.

Dessa maneira, foi pensado como estratégia para minimizar os impactos do
ensino e aprendizagem desses alunos que, eles fossem inseridos em grupos distintos,
gue atendesse minimamente suas necessidades educacionais. Levando em
considerando a afinidade deles com os demais componentes do grupo, além de inseri-
los em grupos que se destacassem em termos de competéncia e habilidades
matematica.

E ainda, este trabalho se diferencia do trabalho de Trevizan (2015), por incluir
esses alunos no processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, além da oficina de
matematica sobre conhecimentos prévios necessarios ao contetdo de PA, foi realizado
um trabalho especifico sobre regularidade de padrées com o0s alunos que apresentam
déficit de aprendizagem e que demonstraram durante a oficina, dificuldade de
reconhecer um padréo. Vale ressaltar que alguns desses alunos apresentam laudo
médico e outros sdo apontados pela coordenacdo e professores como alunos que
apresentam indicios de déficit de aprendizagem, atencao etc.

Assim, todos esses autores trabalharam com um grupo reduzido de alunos, e ou
grupo de alunos convidados a participarem da SD — convite aceito talvez garanta o
interesse desses em participar — No entanto, o trabalho que se desenvolve se
diferencia dos demais pelo quantitativo de alunos, 38 (trinta e oito alunos) em uma
Unica sala de aula com quatro desses alunos apresentando déficit de aprendizagem
por razbes diversas, sendo um deles com deficiéncia mdltipla.

Diante disso, sem simular uma sala de aula ideal e considerando o0 quantitativo
de alunos elevado, assim como todos 0s seus problemas, o trabalho que segue tem
por finalidade investigar se, nessas condi¢cdes, uma determinada sequéncia didatica,
elaborada a partir da estrutura da SD segundo Cabral (2017) contribui para conferir
sentindo e significado para aprendizagem de Progressao Aritmética.

2.2. APERCEPCAO DE ALUNOS E PROFESSORES

A narrativa neste ponto tem por objetivo apresentar a concep¢ao de um grupo
de professores e outro de alunos sobre os problemas acerca do ensino e de
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aprendizagem de Matematica em especialmente ao ensino de PA identificados a partir
de questionario sociocultural aplicado por meio do google forms.

2.2.1. A percepcéao dos professores

Com o proposito de conseguir o maior numero de professores de matematica
gue pudessem participar da pesquisa, percorri 8 escolas publicas e 4 escolas
particulares nos turnos da manha, tarde e noite. Assim também, solicitei aos
professores os quais consegui falar pessoalmente que repassassem 0 convite e 0
formulario de pesquisa realizado por meio do google forms aos seus colegas
professores de matematica.

Assim sendo, a narrativa que segue tem o objetivo de apresentar os resultados
de uma pesquisa realizada com um grupo de professores de Matematica acerca do
ensino de Progressao Aritmética que responderam um questionario de pesquisa
através do google forms.

Desse modo, o questionario socioecondmico continha questdes abertas e
fechadas, totalizando vinte perguntas, versando sobre em qual a rede de ensino que
esses professores trabalham, o tempo de servico no magistério, a formacao inicial e
continuada, as questdes referentes as metodologias de ensino, o livro didatico de
matematica, a avaliacdo no que diz respeito a aprendizagem da Progressao Aritmética.

A aplicacao do questionario socioeconémico aos professores teve como principal
objetivo caracterizar a abordagem da Progresséo Aritmética. Assim também, identificar
as possiveis dificuldades no processo de ensino e de aprendizagem em Progressao
Aritmética, bem como, o material didatico utilizado para o ensino de Progressédo
Aritmética. Para tanto, utilizarei somente as perguntas do questionario que se destina a
caracterizar como esté se dando o ensino de P.A.

Dessa maneira, 0 questionario de pesquisa por meio do google forms teve um
alcance efetivo de 53 (cinquenta e trés) professores de matematica. A seguir, descrevo
0s resultados obtidos com a aplicacdo do questionario em seguida faco algumas
andlises preliminares. Quando indagados qual o tempo de servico como professor de
matematica eles possuem em sala de aula, obtivemos as seguintes respostas; 24,5%
disseram respectivamente ter de 11 a 15 anos, 18,9% disseram ter de 1 a 5 anos,

11,3% disseram ter de 6 a 10 anos, 11,3% disseram ter de 16 a 20 anos, 11,3%
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disseram ter 21 a 25 anos e 9,4% disseram ter menos de um 1 ano. Por outro lado, o
restante 13,3% disseram ter 26 a 35 anos.

Em resumo, estamos diante de uma amostra equilibrada com relacdo a
guantidade de professores e o0 tempo de servico como professor de matematica.
Contudo, a quantidade de professores entrevistado que possuem de 11 a 15 anos
destoa dessa maioria. Entretanto, enriquece ainda mais a amostra com relagdo a
diversidade e possibilidades de respostas nesta pesquisa conforme apresenta o grafico

da Figura 8 sobre o tempo de servico como professor.

Figura 8 - Tempo de servigo como professor.

2 - Tempo de servigo coma professar?

53 respostas

@ Menos de um ano

® 1-5anos
6-10 anos
® 11-15an0s
‘ @ 16-20 anos

® 21-25 anos
® 26-30anos
® 31-35 anos
@ Mais de 35 anos

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagados a respeito do conteudo de P.A., na formacédo inicial
obtivemos o seguinte resulta; 69,8% dos professores responderam que o conteudo de
Progressdo Aritmética foi introduzido a partir da definicAo seguido de exemplos e
exercicios. Do mesmo modo, 20,8% disseram que foi a partir de uma situagéo
problema seguido de exercicio. Por outro lado, 9,4% disseram que foi a partir de
modelagem matematica e ou modelagem matematica e ou ndo viram esse contetdo na
graduacéo.

Nesse ambito, é relevante considerar que mais da metade dos professores
durante sua formacé&o inicial viram o conteudo de P.A. a partir da definicdo seguido de
exemplos e exercicio. Isso demonstra 0 quanto o ensino e a aprendizagem na
formacéo inicial tém contribuido para a manutencédo de um ensino baseado no modelo

tradicional de acordo com a Figura 9.
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Figura 9 - Introducéo do conteldo de PA na Graduacéo.

3 - Durante sua farmagéo inicial {graduagaao) coma fai introduzido este contetido de
PA?

A3 respostas

@ Definigdo, seguido de exemplos e
exgreicios.

@ Situacdo problema, definigdo, sequid..

Modelagem Matematica de modo a o
@ Pormeio de materiais manipulaveis. .
@ Pormeio de jogos de modo & obter a..
@ Usoda Histdria da Matematica corma.
@ Uso das tecnologias de modo a obte. .
® Méoviesse conteddo na graduago.
@ COutro

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos aos professores qual o documento oficial vocé utiliza para
elaborar as suas aulas P.A., 83% livro didatico de Matemética, 30,2% Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), 15,1% Parametro Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) e 13,2% disseram utilizar outro documento oficial para elaborar suas
atividades.

Diante disso, sendo o livro didatico fundamental na elaboracdo das aulas de
P.A., de imediato podemos deduzir que para essa amostra de professores um numero
expressivo de professores tem a sua abordagem baseada no livro didatico apresenta
acerca de PA em conformidade com a Figura 10 sobre o planejamento e recurso

didatico.

Figura 10 - Planejamento e recurso didatico.
4 - Quando vocé ensina sobre a PA. em sala de aula, qual documenta oficial vocé
utiliza para elabarar suas aulas e atividades?

53 respostas

Pardmetros Curriculares
Macionais para o Ensino Meédio
—PCHEM

2015,1%)

Base Macional Comum

Curricular —BMCC 16 30.2%)

Livro Didatico de Maternatica 44 (83%)

T(13,2%)

1] 10 20 an 40 a0

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagados qual a maior titulacdo, obtivemos as seguintes repostas;
41,5% responderam ter graduacdo, 37,7% especializacdo, 18,9% responderam ter

mestrado e 1,9% disseram que a sua especializacdo esta em curso.
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Baseado nas informacgdes, concluimos que o numero de professores que deram
sequéncia na sua formacdo continuada é bem superior a quantidade de professores
gue possuem somente a graduacdo. Resumidamente podemos dizer que ha uma
preocupacao com a formacao continuado por parte dos professores de matematica.

Por outro lado, percebemos através das andlises preliminares que fizemos a
partir das respostas anteriores que, mesmo para uma amostra de professores, com um
namero de especialista e mestres superior aos professores que possuem somente a
graduacdo, ainda se mantem um numero expressivo 69,8% dos professores que
estruturam suas aulas de P.A. a partir da definicdo, seguido de exemplos e exercicios,
caracterizando o ensino tradicional para o contetdo de PA indicado na Figura 11 sobre

a titularidade dos professores.

Figura 11 - Titularidade dos professores.

6 - Qual a sua formag&o acadé&mica? {maior titulagéo).

3 respostas

@ Graduagdo
@ Especializagio (em andamento)
Especializagio
@ Mestrado (em andamenta)
@ Mestrado
= @ Doutorado (em andamenta)
/ @ Coutorado
@ Pds-doutorado
& Outro;

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagados qual a principal forma de avaliacdo, podendo o professore
marcar mais de uma opc¢ao, obtivemos as respostas; 98,1% dos professores
responderam prova escrita, 52,8% responderam lista de exercicio, 45,3% responderam
producdes no caderno. Por outro lado, tivemos 13,2% responderam autoavaliacao,
5,7% ficha de observacéo, assim também, 5,7 responderam outro e 3,8% prova oral.

Desse modo, concluimos que a avaliacdo escrita continua sendo o principal
instrumento de avaliagdo do professor, seguido pela lista de exercicio e as producdes
no caderno cuja escolhas sédo tragos marcantes de uma avaliag&o tradicional de acordo

a Figura 12 sobre formas de avaliagcao.
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Figura 12 - Formas de avaliagéo.

7 - Quais as principais formas de avaliagia que vocé costuma utilizar em sala de
aula? {Se necessdrio, vacé pade selecionar mais de uma opgéa).

A3 respostas

Prowa oral 2(3,8%)

Prova escrita 52 (98 1%)
Lista de Exercicios 28 (52 8%)
Auta - avaliagdo T{13,2%)
Produgdes no caderno 24 {45 3%)
Fichas de ohservagdo 3(8,7%)
Cutra: 3(8,7%)

i 20 40 G0

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos dos professores o que ele utiliza na apresentacdo do
conteudo de P.A., obtivemos as respostas; 62,3% responderam que utilizam o livro
didatico. Por outro lado, 15,1% sequéncia didatica, assim também, 15,1% resolucao de
problemas. Vale destacar que também pontuou histéria da mateméatica e um pouco
menos modelagem matematica.

Assim, 62,3% dos professores responderam utilizarem como material didatico o
livro didatico. O que reafirma a importancia do livro didatico como material de escolha
na abordagem de Progressédo Aritmética apresentado na Figura 13 sobre o material
didatico utilizado na apresentacdo de PA.

Figura 13 - Material didatico utilizado na apresentacao de PA.

& - Quando vocé ministra o conteddo PA., vocé utiliza geralmente na apresentagaon
desse conteddo:

A3 respostas

@ Sequéncias Didaticas.

@ Histdria da Matermatica,
Resolugdo de Problemas.

@ Modelagemn Maternatica.

@ Livro Didatico de Matematica.

/ @ Outro:

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos aos professores como eles geralmente iniciam o contetudo
de P.A. as respostas foram; 56,6% responderam que iniciam por definicdo, seguido de

exemplo e exercicio, 35,8% por meio de Situacdo problema, seguido de defini¢ao,
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exemplos e exercicios. Por outro lado, 7,52 responderam por meio de modelagem
matematica e por meio da historia da matematica.

Assim sendo, concluimos que uma dinamica ainda muito presente na pratica dos
professores de matematica quando abordam o conteudo de P.A. em turmas do 1° ano
do ensino médio € iniciar a partir da definicdo seguido de exemplos conforme Figura 14
sobre abordagem da PA pelos professores.

Figura 14 - Abordagem da PA pelos professores.

10- Quanda vacé ensina PA., geralmente suas aulas iniciam:

53 respostas

@ Definicdo, seguido de exermplos &
EXEICICins.
@ Situagdo problema, definicdo, seguido
de exemplos e exercicios.
Modelagerm Matematica de modo a o,
@ Formeio de materiais manipulaveis. ..
@ Formeio de jogos de modo a obtera. .
@ Uso da Histdria da Matematica comao. ..
@ Uso das tecnologias de modo a obte. .
@ Outro:

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos aos professores quantas aulas sao utilizadas para ensinar
P.A. as respostas foram; 43,4% responderam de 04 a 06 (quatro a seis) aulas, 30,2%
de 07 a 09 (sete a nove) aulas, 15,1% de 01 a 03 (um a trés) aulas e 11,3% mais de
nove aulas.

Em sintese, a quantidade de aulas para o ensino de P.A. é relativo e depende
de varios fatores, um deles, é a metodologia adotada para o ensino de P.A.. Por essa
razao, encontramos nessa amostra de professores uma diversidade acentuada com
relacdo a essa escolha. Entretanto, destaca-se nessa amostra que 15,1% dos
professores responderam de 01 a 03 aulas para o ensino de P.A.

Quando indagamos aos professores sobre o tempo de aula para o ensino de
P.A., as repostas foram; 64,2% responderam pouco suficiente para o ensino de P.A.
24,5% responderam suficiente para o ensino de P.A. e 11,3% responderam é
insuficiente para o ensino de P.A.

De modo que, essa amostra de professores revela uma preocupacdo com o
tempo insuficiente de aula destinado ao ensino de P.A. Por outro lado, 37,5%
concordam que o tempo utilizado para o ensino de P.A é suficiente. Por outro lado, indo
na contramdo da maioria 15,1% dos professores admite que ensinam o contetudo de
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P.A. em um intervalo de 01 a 03 aulas como apresenta a Figura 15 sobre o nimero de
aulas e tempo utilizado para o ensino de PA.

Figura 15 - Nimero de aulas e tempo utilizado para o ensino de PA.
9 - Quantas aulas narmalmente vaocé utiliza para ensina o contetidao da PA?

53 respostas

@ de 01 a03 aulas
@ de 04 306 aulas
de 07 a 09 aulas

' A @ mais de D9aulas

11 - O tempao de aula utilizada para ensinar PA. narmalmente 87

53 respostas

@ Suficiente
@ FPouco suficiente
Insuficiente

Fonte: adaptada do Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos aos professores sobre a definicdo/conceito de P.A,,
obtivemos as respostas; 52,8% responderam que a definicdo/conceito € facil para o
aluno assimilar. Por outro lado, 47,2% dos professores responderam que a
definicdo/conceito de Progresséo Aritmética é dificil para os alunos assimilarem.

Assim sendo, vale ressaltar que a P.A. pode ser definida como uma sequéncia
numérica em que cada termo, a partir do segundo, € igual a soma do termo anterior
com uma constante . O numero r € chamado de razdo ou diferenca comum da
progressao aritmética.

Contudo, a PA também pode ser definida como sendo, uma sequéncia numérica
(a,) com n e N definida recursivamente por a,, = a,,_; +r,n> 1, onde o primeiro
termo a,, € um nimero dado. O numero r é chamado raz&o da progressao aritmética.

Desse modo, sem levar em consideracao outros fatores, entendemos que a

partir de como o conceito/definicdo é abordado em uma PA pode aumentar ou diminuir


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%AAncia_num%C3%A9rica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%AAncia_num%C3%A9rica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Adi%C3%A7%C3%A3o
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o grau de dificuldade e compreenséao do aluno. No entanto, destaca-se que embora a
maioria 52,8% tenha a percepcao de que a definicdo/conceito € facil para o aluno. De
outro lado um numero também significativo 47,2% acreditam que o conceito/definicdo
de PA é dificil para o aluno assimilar conforme Figura 16 sobre definicdo/conceito de
PA.

Figura 16 - Sobre a definicdo/conceito de PA.

12 - A definigdo/conceito de BA, &7

53 respostas

@ Muito fAcil para o aluno assimilar
@ Facil para o aluno assimilar

Dificil para o aluno assimilar
@ huito dificil para o aluno assimilar

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos aos professores quais eram as maiores dificuldades dos
seus alunos no contetdo de PA, obtivemos as respostas; 68,8% responderam que esta
em interpretar os problemas, 41,5% responderam que estd em reconhecer a
regularidade, 39,6% responderam que estd na resolucdo de formulas, 24,5%
responderam que estd relacionada com a resolucdo de problemas e 20,8%
responderam compreensao da definigdo/conceito de PA.

Desse modo, percebemos que as dificuldades apontadas pelos professores séo
multiplas. O que deixa claro para n0s nesse contexto € que algo no ensino de PA néo
converge para a aprendizagem, uma vez que 0 béasico em sequéncia numérica
(regularidade) néo estd sendo reconhecida pelos alunos como apresentado na Figura

17 sobre a dificuldade dos alunos em PA.
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Figura 17 - Dificuldades dos alunos em PA.
17 - Quais as maiares dificuldades dos seus alunos no cantetido de PA.? {Marque
mais de uma opG#o, se vocé achar necesséario)

A3 respostas

Compreensdo da definicdo e
conceitos de PA,

Interpretar os problemas

Resolugdo de problemas

Resolugdo de formulas

Reconhecer 3 regularidade

0 10 20 30 40

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Foram realizadas duas perguntas abertas aos professores de matematica onde
se indagou levando em conta a experiéncia profissional, aponte uma ou mais
dificuldade do aluno em aprender/assimilar PA a outra pergunta solicitou de forma
resumida porque na sua opinido o aluno tem dificuldade com o estudo de PA.

As respostas foram diversas, no entanto, iremos destacar somente aquelas que
chamam atencdo pelo carater recorrente ou por sua convergéncia ou por sua
proximidade. Assim sendo, podemos destacar de modo geral, segundo os professores,
uma média de 23% disseram que o aluno ndo sabe aritmética basica, 9%nao possuem
conhecimentos prévios, 7% tém dificuldade em interpretar os problemas, 5% né&o
sabem tabuada e 2% néao estudam em um ambiente fora da escola.

Dessa maneira, sumarizando as percepc¢des dos professores que responderam
0 guestionario de pesquisa, tem-se de maneira resumida que, desde a formacéo inicial,
da maioria desses professores, 0 ensino e aprendizagem de conteudos aconteceu de
maneira tradicional, ou seja, por meio da definicdo seguido de exemplo e exercicio.
Esse modelo de ensino parece influenciar mais adiante nas suas préticas em sala de
aula.

Outro fator que merece destaque neste ponto, € a abordagem realizada do
conteudo de PA que é feita predominantemente por meio do livro didatico escolhidos a
partir do PNLD. Vale ressaltar que, de modo geral, os livros possuem problemas na
apresentacao do conteudo de PA.

A opinido dos professores é uma questdo que merece relevancia nessa
narrativa, ndo sé porque reafirmar um dos fios condutores dessa pesquisa, mais

também, por nos conceder viés auxiliares para a compreensao dela. Assim sendo, os
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professores destacam dois problemas fundamentais que os alunos apresentam e que
dificultam o ensino e a aprendizagem de PA, sao eles; ndo possuem conhecimentos
prévios subjacentes ao contetdo de PA e possuem dificuldades para a interpretacéo do
problema.

Além do mais, embora esses dois problemas apresentados despontem como um
dos maiores problemas dos alunos paro ensino e aprendizagem em PA, existem outros
problemas revelados na pesquisa com esses professores e que nao Sa0 mMenos

importantes. Entretanto, abordarei na concluséo desta pesquisa.

2.2.2. A percepcéao dos alunos

Este topico tem o objetivo de apresentar os resultados de uma pesquisa
realizada com um grupo de alunos 2° e 3° ano do ensino médio acerca do ensino e
aprendizagem em mateméatica e, em especial, de PA. Para tanto, solicitei aos
professores de trés turmas do 2° ano e duas turmas do 3° ano do ensino médio que
pudessem estar disponibilizando o meu namero do WhatsApp aos seus alunos e
explicando aos seus alunos que se tratava de uma pesquisa de mestrado Profissional
em Matematica da UEPA.

Assim, obtive efetivamente um grupo com 73 alunos sendo que desses, somente
60 alunos participaram da pesquisa que estava sendo proposta por meio um formulario
no google forms. Os demais alunos, por alguma razdo nao participaram como sujeitos
de pesquisa, contudo, permaneceram no grupo criado para esses fins. Vale ressaltar
gue fiquei a disposicdo dos alunos para esclarecer qualquer davida acerca das
perguntas e respostas contidas no formulario.

O questionario socioecondmico continha questdes abertas e fechadas,
totalizando vinte perguntas, versando sobre em qual a rede de ensino eles ja
estudaram, questdes referentes as metodologias de ensino dos seus professores de
matematica, o material didatico utilizado pelos professores para o ensino de
matematica, a avaliacao utilizada pelos professores de matematica e como se deu o
ensino de Progressao Aritmética.

A aplicacdo do questionario socioeconémico aos alunos teve como principal
objetivo caracterizar a abordagem da Progressao Aritmética. Assim também, identificar

as possiveis dificuldades no processo de ensino e de aprendizagem em matematica
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especialmente em Progressao Aritmética, bem como, o material didatico utilizado para
0 ensino de Progressdo Aritmética. Desse modo, utilizarei somente as perguntas do
guestionario que se destinam a esses fins.

Quando indagamos aos alunos sobre sua idade, obtivemos as seguintes
respostas; 56,7% dos alunos responderam de 20 a 22 anos de idade, 26,7%
responderam de 17 a 19 anos e 16,7% responderam 23 a 25 anos. Vale ressaltar, que
a idade e série distorcida dos alunos pode estar atrelada ao fato da amostra de alunos
ter englobado alunos do turno da noite.

Diante do exposto, vale ressaltar que, segundo o Censo Escolar aponta mais de
7 milhdes de alunos estdo em situacdo de distorcdo idade-série no Brasil®*. De acordo
com a legislacdo brasileira, a faixa etaria de escolarizacao obrigatoria vai dos 4 aos 17
anos. Por lei, aos 4 anos, a crianca deve ingressar na pré-escola, aos 6 anos, no
ensino fundamental e, aos 15 anos, no ensino médio. Dessa maneira, para essa
amostra de alunos, encontramos um percentual significativo de situacédo de distorgcéo
idade-série, ou seja, tem dois ou mais anos de atraso escolar conforme Figura 18 sobre

a média das idades dos alunos do 2 e 3 anos do ensino médio.

Figura 18 - Média das idades dos alunos do 2 e 3 anos do ensino médio.
3 - Qual a sua idade?

6l respostas

® 14 a16anos

® 17319 anos
20a 22 anos

@ 23aibanos

@ rnais de 25 anos

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos aos alunos sobre qual o material didatico que o Professor de
Matematica utiliza em sala de aula, obtivemos as respostas; 85% dos alunos
responderam Livro Didatico de matematica, 13,3% responderam Apostilas e 1,7%
responderam o uso de tecnologia diversas.

Diante do exposto, os numeros podem refletir varias coisas, entre elas, segundo

os alunos, podemos concluir que a maioria dos professores de matematica 85% faz

24 panorama da distorcdo idade-série no Brasil segundo a Unicef (2018)



104

uso do livro didatico de matemética para dar as suas aulas. Outra parte, 13,3% dos
professores de matematica utilizam apostila. Por outro lado, 1,7% segundo os alunos
fazem uso de tecnologias diversas.

Sendo assim, as respostas dos alunos, reafirmam as manifestacdes dos
professores que responderam que o livro didatico é o material de apoio mais utilizado
por eles em sala de aula, assim também, o livro didatico é o material mais utilizado
para preparar as suas aulas de acordo com a Figura 19 sobre material didatico utilizado

pelo professor de matematica.

Figura 19 - Material didatico utilizado pelo professor de matematica.
4 - Qual o material didatico mais utilizadao pelo professar de matematica em sala de
aula?

60 respostas

@ Livro didatico
@ ~postila
UUso de tecnologias diversas
@ Datashow
® Computadores
® Outrog

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos dos alunos sobre qual o material didatico que normalmente
o professor de Matematica utiliza em sala de aula as respostas foram; 61,7% utilizam o
livro didatico, 26,7% Utilizam apostila e 11,7% uso de tecnologias diversas.

Assim sendo, as respostas dos alunos estdo em conformidade com as respostas
dos professores quanto a utilizacdo do material didatico mais utilizado em sala de aula.
De maneira geral, podemos concluir que o livro didatico e a apostila nessa ordem séo
0s materiais de apoio mais utilizado pelos professores de Matematica na percepcéo
dos alunos que participaram dessa pesquisa de acordo com a Figura 20 sobre material
didatico utilizado.
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Figura 20 - Material didatico utilizado pelo professor no ensino de PA.
6 - Qual o material didatico que normalmente o professor de Matematica utiliza para
dar as suas aulas de Progresséo Atimética (P.A)?

B0 respostas

lUsa de tecnologia diversas
Usa de Apostila

Uso do Livro Didatico

Uso do DataShow

UUso de computadores
Qutros

Y

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos dos alunos sobre as dificuldades deles em matemética
especialmente em PA as respostas foram; 43,3% dos alunos responderam a falta de
conhecimentos prévios (anteriores). 35% responderam dificuldade de interpretagéo,
15% dificuldade com tabuada, e 6,7% responderam que possuem dificuldade com a
aritmética. Vale ressaltar aqui, que antes os alunos que tiveram dificuldade em
interpretar as perguntas e respostas entraram em contato comigo pelo grupo do
WhatsApp feito para esses fins.

Diante do exposto, concluimos que as respostas dos alunos estdo em
consonancia com as opinides dos professores que participaram desta pesquisa acerca
das dificuldades dos alunos em matematica especialmente no conteudo de PA de
acordos com a Figura 21 sobre as dificuldades no contetdo de PA para o aluno.

Figura 21 - Dificuldade no contelddo de PA para o aluno.
9 - GQual a maior dificuldade que vocé apresentou ou apresenta em matematica
especialments no conteddo de PA?

60 respostas

@ Dificuldade com a aritmética

@ Dificuldade com a tabuada
Falta conhecimentas anteriores

@ Dificuldade de interpretagéo

@ Outros

T~

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

Quando indagamos aos alunos sobre como os professores abordaram o
conteudo de PA nas aulas de matematica, obtivemos as respostas; 86,7% dos alunos
responderam que os professores iniciaram as suas aulas de Progresséo Aritmética por

meio da definicdo, seguido de exemplo e exercicio. Por outro lado, 11,7% responderam
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situacdo problema, seguido de definicdo e exercicio, 1,6% responderam que iniciam

por meio da Histéria da Matematica.

De maneira geral, podemos concluir que as respostas dadas pelos alunos estao

em consonancia com as respostas da maioria dos professores quanto a abordagem do

contetdo de P.A., no que desrespeito a iniciarem por definicdo seguido de exemplo e

exercicio. Assim, o que fica evidente nas respostas dos alunos é o carater tradicional

de ensino prevalecendo sobre todos o0s outros aspectos mencionados apresentados na

Figura 22 sobre a percepcao da abordagem da PA segundo os alunos.

Figura 22 - Percepg¢édo da abordagem da PA segundo os alunos.

de matematica?

60 respostas

)

15- Coma foi introduzido o conteldao de Progresséo Aritmética (PA.) pelo professor

@ Definigdo, exemplo e exercicio

@ Situacéo problemna, definigdo, exer..
Paormeio de Histdria da Maternat..

@ Pormeio de Sequéncia Didatica
@ Pormeio de material manipulavel
@ Formeio de Jogos

@ Formeio de Techologia Diversas
@ Outros

Fonte: Gerado pelo Google Forms a partir dos dados de pesquisa, 2022.

2.2.3. Contribui¢cOes da percepcao de professores e alunos

A pesquisa de campo

nesse

trabalho

tem o papel

de contribuir

na aprendizagem do aluno, possibilitando ao professor aplicador da sequéncia didatica,

identificar quais as dificuldades enfrentadas pelos alunos, sobretudo, quais as

necessidades do aluno para aquisicdo do conteudo de PA cuja sintese apresentamos

no Quadro 5.
Quadro 5 — Sintese das percepcdes de alunos e professores.
SUJEITO PERCEOPCAO DE PERCEPCAO DE ABORDAGEM SINTESE DAS
DIFICULDADES EM DIFICULDADES EM DA PA PERCEP(;C)ES E
MATEMATICA PA ABORDAGEM
Dentre as dificuldades | Predomina nos Domina a Sobressai o
de matemética alunos a dificuldade | abordagem pela método tradicional
existente, destaca-se de interpretacdo das | definicdo, seguido | de ensino da

Professores

a aritmética como
“geradora” da dificulta
de aprendizagem do
aluno.

situacbes problemas,
assim também com a
manipulagéo das
formulas.

de exemplos e
atividades.

matematica a
partir da aula
expositiva por
meio do uso da
oratoria.
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Destacasse a Ressalta a Predomina na Para o aluno
dificuldade nas dificuldade com as percepcéo dos prevalece a
operacdes aritmética. operacdes aritmética | alunos a percepcado de um
a Assim também quando | e o exagero de abordagem de PA | ensino tradicional.
S 0 assunto é tabuada. formulas pelos professores
< matematica. a partir da
definicdo seguido
de exemplos e
exercicios.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Dessa maneira, sumarizando as percepc¢des dos alunos e professores, tem-se
de maneira resumida que, o ensino e aprendizagem do conteldo PA aconteceram na
maioria das vezes de modo tradicional, ou seja, por meio da definicdo seguido de
exemplo e exercicio. Esse modelo de ensino revela o carater tradicional comumente
presente nas praticas dos professores de matematica no ensino de PA.

As respostas sobre as dificuldades em matemética, especialmente em PA
identificadas nas respostas das perguntas abertas, apontam para diversas lacunas que
dificultam o desenvolvimento e aprendizagem de novos conteudos. Contudo, sobressai
nas respostas dos alunos e que se encontra em conformidade com as respostas dos
professores que a falta de conhecimento em aritmética gera dificuldades de
aprendizagem. Por outro lado, os alunos notabilizam que a dificuldade com a tabuada
acarreta igualmente dificuldades de aprendizagem.

Ha também outros fatores que contribuem na aprendizagem dos alunos e que
figuram em menor escala, mas que foram lembrados por alunos e professores como,
por exemplo, a pobreza, a ambiente escola, a falta de merenda, a falta de livro e
outros.

Algumas das principais contribuicbes dessa pesquisa de campo vieram da
percepcdo das dificuldades em matematica, especialmente em PA. Assim sendo,
incluimos um tratamento mais encorpado da aritmética durante o teste e a oficina de
conhecimentos béasicos.

Outro fator que auxilio este trabalho veio das percepcdes sobre a abordagem da
PA. Desse modo, foi elaborada uma sequéncia didatica que favoreceu ao mesmo
tempo, o estimulo, o protagonismo, e a constru¢cdo do conhecimento matematico pelo
proprio aluno.

Por fim, as reflexdes sobre as percepcdes das praticas pedagogicas ajudaram a
reformular as acdes que foram desenvolvidas durante as oficinas de conhecimentos

basicos e a aplicacdo da sequéncia didatica deste trabalho.
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2.3. O OBJETO MATEMATICO NOS LIVROS DIDATICOS

Por considerar o livro didatico uma das principais fontes de consulta e
instrumentos de trabalho do professor, bem como, por exercer forte influéncia nas
atividades de ensino-aprendizagem, assim também, por merecer atencado de
pesquisadores quanto sua organizacdo didatica. Por essa razdo, o estudo que
trazemos tem por objetivo mostrar como o ensino de Progresséo Aritmética vem sendo
abordado nos livros didaticos a luz dos pressupostos tedricos adotados nesta pesquisa.

Para tanto, elegemos alguns livros que compde o Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNDL) de 2018/2020 e, adicionamos a esta selec¢do, um livro de
2013 por considerarmos uma fonte disponivel de consulta para alunos e professores
gue, assim como os outros livros didaticos, também modela as situacdes de ensino e
aprendizagem em sala de aula.

Assim sendo, procuramos identificar nos livros: Prisma, Bonjorno, 2020;
Conexbes Matemética e suas Tecnologias, Leonardo, 2020; Matematica — Multiversos,
Souza, 2020; Matematica — Quadrante, Chavante e Prestes, 2016; Matematica para
Compreender o Mundo, Smole e Diniz, 2016; Matematica Contexto e Aplicacdes,
Dante, 2016 e Fundamentos de Matematica Elementar, lezzi e Hazzan, 2013, como
esta se dando a introducao de P.A. nos livros didéticos.

Vale ressaltar que, embora o objetivo principal é caracterizar a abordagem da
P.A, nos livros didaticos em conformidade com a TSD?® e a estrutura da SD conforme
Cabral (2017), de maneira idéntica, também iremos analisar como esta sendo
introduzido o conceito de Sequéncia nos livros didaticos. Isto porque, considerarmos
sequéncia um subsidio fundamental para desenvolver do assunto de PA.

Além do mais, embora a matematica seja constituida também de repeticdo de
padrbes e, de acordo com a nossa pratica de sala de aula, o assunto de Sequéncia é
um dos primeiros, se ndo o Unico assunto a ser tratado efetivamente com a ideia de
repeticbes de padrdes. A esse respeito, Pimentel e Vale adiciona que.

Muito do insucesso em matematica deve-se ao facto de os alunos recorrerem
apenas a memarizacdo e ndo a compreensdo. O primeiro passo para aprender

a pensar matematicamente é aprender a descobrir padrdes e a estabelecer
conexdes. A procura de padrfes deve constituir o ndcleo das aulas em todos

25 A estrutura da SD é organizada através de intervencdes, que apresentam a intencionalidade do
professor em suas ac¢8es dirigidas aos alunos. Assim, a primeira delas é a Intervencdo Inicial, onde o
professor deve criar motivos para que o aluno queira aprender conforme Cabral (2017)
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0s temas, ja que eles surgem nas formulas que descobrimos, nas formas que
investigamos, nas experiéncias que fazemos. (PIMENTEL E VALE, 2011, p. 1)

Assim sendo, o reconhecimento de padrdes € um tema fundamental que
consideramos ser levado em conta desde a infancia até as fases mais avancadas do

ensino e aprendizagem e, por esse motivo merece atengao.

2.3.1. A progresséao aritmética em livros didaticos

Antes de tudo, queremos destacar um ponto chave sobre os livros didaticos, no
processo de ensino e aprendizagem. Eles funcionam como ferramentas que estéao
fortemente ligados ao curriculo escolar. Aléem disso, ha varios outros fatores que podem
fazer com que os professores seguem a risca o livro didatico, e apresentarem conceitos
aos seus alunos sem considerar a bagagem de conhecimento que eles carregam.
Assim sendo, compartilhamos a definicdo de Lajolo (1996).

Didatico, entdo, é o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que
provavelmente foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa
utilizacdo escolar e sistemética. Sua importdncia aumenta ainda mais em
paises como o Brasil, onde uma precarissima situagdo educacional faz com
gue ele acabe determinando contetidos e condicionando estratégias de ensino,

marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se ensina e como se ensina.
(LAJOLO, 1996, p. 4).

Assim, buscamos indicios que pudéssemos caracterizar a maneira de como esta
sendo feita a abordagem de PA nos livros didaticos do PNLD. Para tanto, aprimoramos
nos olhares para identifica uma abordagem que considera a TSD, a SD e a estrutura da
SD em conformidade com Cabral (2017).

Desse modo, procuramos identificar se o autor ou autores dos livros didaticos
demonstra a preocupagdo de iniciar o assunto de P.A. com uma questéo instigante e
ao mesmo tempo provocativa que seja capaz de criar um clima de investigacao
propicio para o aluno, a ponto de conquista-lo a querer compreender, elaborar
estratégias de resolucdo e solucionar a situacdo problema a partir dos seus

conhecimentos prévios.
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2.3.1.1. O livro de Chavante e Prestes (2016)

Assim, fazemos uma analise da introducdo de Sequéncia no livro de Chavante e
Prestes (2016). Embora Chavante e Prestes (2016) apresentam na capa da Unidade
de Sequéncia e P.A. foto que ilustra o ensaio da orquestra Thai, composta por
deficientes visuais, estabelecendo a relagdo das sequéncias com os padrdes das notas
musicais. Além do mais, os autores abordam caracteristicas e particularidades entre
sequéncias e progressoes aritméticas e geomeétricas.

Por outro lado, os autores ndo apresentam as questbes motivadoras, ponto
chave nas propostas desta pesquisa, assim também, para a TSD e estrutura da SD
segundo Cabral (2017).

Por outro lado, iniciam Sequéncia pela definicAo seguida de exemplo
contextualizado. Fazem uma breve mencédo ao conteudo que a situacdo problema
necessita (conhecimentos prévios) e segue generalizando e formalizando o contetdo
referente a Sequéncia como mostra a Figura 23 sobre a introducdo de sequéncia no

livro I.



Figura 23 - Introducdo de Sequéncia no livro |I.

Sequéncias e progressoes

ASequéncias

Sequéncia é o modelo matematico de situagdes em que determinados tipos de elementos
sdo postos em sucessdo, de modo ordenado. Observe a seguir um exemplo pratico em que

o conceito de sequéncia pode ser utilizado.

Mirela aplicou R$ 10 000,00 e um investimento cuja rentabilidade é dada por um juro
composto de 1% ao més. Observe o montante, em reais, més a més, a partir do inicio da

aplicagdo.

12més: 0, = 10000

> Lernbre-se de que, no regime de juro
composto, o juro é sempre calculado
sobre o montante do periodo

22 més: a, =10000-1,01=10100

32 més: a, =10000 - 101" =10 201 anterior a partir do segunda perfodo
s considerado na situacao. No primeiro
4¢més: o, = 10 000 - 1,01 =10 30301 perfodo, que & o periado inicial, o

capital é igual ao montante.

n-ésimo més: a, = 10000 - 1,01

Se fosse possivel para Mirela manter esse dinheiro investido por uma quantidade infinita
de meses, osvalores a_, a_, 4., .., a_, .. formariam uma sequéncia de ndmeros reais, que
1 2 3 n

grea

pode ser denotada por (01,02,0 a ) ou, de maneira abreviada, por (an) ou (an). Cada

nel

nidmero a,, com n € N*, é um termo da sequéncia, e o indice n indica a posi¢io ou a ordem
desse termo na sequéncia.

Uma sequéncia de ndmeros reais é uma fun¢gdo em que o dominio &

N*={1,2,3,..} e o contradominio é R. Denotamos por (01, a, ay...,an,...),

(G,, )HEN_ ou (an) asequéncia f: N'—>R em que:
*f(1)=a, & 0 12 termo da sequéncia;
. f(2) =0, é 0 2* termo da sequéncia;

« f(3) = a, é o 32 termo da sequéncia;

* f(n} = a_ & o n-ésimo termo da sequéncia;

A sequéncia possui uma quantidade infinita de termos e, por 3 Na pratica, a sequéncia

iss0, também pode ser denominada sequéncia infinita. Por dos montantes obtidos
outro lado, se o dominio é o conjunto {1,2,3,,..,k}, a fungio na aplicacdo de Mirela
devera ser finita, pois
corresponde a uma sequéncia finita com k termos, e é deno- em determinado més n,
ela retirard o montante.
tada por (91,02,03,..., ak).

Fonte: Recorte de Chavante e Prestes, 2016, p. 172 — 173.
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Da mesma forma os autores introduzem o conceito de P.A. com uma situacao
problema, no entanto, ndo identificamos nesse inicio uma preocupacdo clara em
construir a P.A. a partir de questdes motivadoras com clara intencdo dos autores em
conquistar a atencdo desses alunos. Assim também, é trabalho nesse livro as ideias de
classificacdo segundo o numero de termos, as ideias de crescente, decrescente ou
constante segundo a razédo, igualmente é tratado até a generalizacédo e formalizacéo do

assunto de PA, como mostra Figura 24 sobre a introducdo ao conceito de PA mo livro I.

Figura 24 - Introducdo ao conceito de P.A. no livro 1.

aProgressio aritmética (PA)

Carlos tornou a leitura um habito pessoal. Ele havia lido, até o inicio de janeiro de 2018,
20 livros e se dispds a ler 2 livros por més, sem repeti-los. Caso consiga cumprir sua meta,
observe a quantidade total de livros que Carlos teré lido, més a més, a partir do inicio de
janeiro.

Quantidade total

R de livros lides

L3 20
2
24

W e e
8

Leila Mara Aveling, em Sumaré (SP), lendo na.
bibliateca, em dezembro de 2004. O habito de
ler expande nossa vicio de mundo, aumenta.
nosso vocabuliric e toma-se um momento de
lazer quando a histéria & agradivel para nds.

A sequéncia formada pela quantidade total de livros lidos, més a més, a partir do infcio
de janeiro, € um exemplo de progressdo aritmética, abreviadamente conhecida como PA.
Observe que um termo qualquer dessa sequéncia, a partir do segundo, & obtido por meio da
adi¢io do termao anterior com 2, ou seja:

c0,=2042=22

c0,=22+2=24 ‘ Nesse caso, tem-se
a . 46,,=0,+2para
co,=24+2=26 n=1234.

Uma progressio_ aritmética & uma sequéncia de nimeros reais em que
cada termo, a partir do segundo, € igual ao anterior adicionado com um ni-
mero constante r, chamado razio da PA. Se{an) é uma PA de razao r, entao:

a_,=0a+ paratodo n EN

Uma PA pode ser finita ou infinita, dependendo se a sequéncia é finita ou
infinita.

No exemplo anterior, temos uma PAderazior=2.

A sequéncia possui uma quantidade infinita de termos e, por
isso, também pode ser denominada sequéncia infinita. Por
outro lada, se o dominio é o conjunto {1,2,3,..,k}, a fungao

> Na prética, a sequéncia
dos montantes obtidos
naaplicacio de Mirela
deverd ser finita, pois
em determinado més n,
ela retirard o montante.

corresponde a uma sequéncia finita com k termos, e é deno-
tada por (n‘,o:.oa, a.].

@ Representagdo de uma PA na reta real
A razio r de uma PA pode ser positiva, negativa ou igual a zero. Observe a representagao
dos termos da PA na reta real em cada caso, considerando a direita o sentido positivo.

+Se r> 0, os termos s3o dispostas da esquerda para a direita, sendo a distincia entre um
termo e o seguinte igual a r. Nesse caso, observe que a PA & crescente.

ﬂl “z ﬂ] dl ds di

0,<0,<0,<0,<0,<0,<..

* Se r <. 0, os termos sdo dispostos da direita para a esquerda, sendo a distancia entre um
termo e o seguinte igual a — r. Nesse caso, observe que a PA é decrescente.

~<o,<6,<ag,<o,<a,<ag,

*Se r= 0, todos o0s termos sao coincidentes. Nesse caso, observe que a PA € constante.
iz
o, H1

g,=0,=0,=a,=0,=0,=..

Uma PA de razio r &
* crescente quando 7> 0; * constante quando r= 0.

* decrescente quando r < 0;

3 Exemplos
a) A sequéncia (1,2,3,4,5,...) em que g, = n, € uma PA crescente de raziao r=1.
b) A PA com 4 termos em que a, =5 e r = —2 & uma PA decrescente (5,3,1, 1)

BTermo geral de uma PA
Dados os niimeros reais o e r,a PA cujo primeiro termo € a e cuja razio é r pode ser definida
por recorréncia da seguinte maneira:
o,=oea,,=a,+r
Parém, muitas vezes & conveniente expressar o n-ésimo termo da PA utilizando os valores
do primeiro termo g, e da razio 7. Observe.

ra,=g,

va,=a,+r

sa,= @a, +r=a,+2r
a+r

*0,= a, +r=o0,+3r
a +2r

*a,=o,+ (r.-—-'l)r

Fonte: Recorte de Chavante e Pretes, 2016, p. 176 — 177.
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2.3.1.2. O livro de Smole e Diniz (2016)

Consideramos o livro de Smole e Diniz (2016), as autoras optam por inserir 0
capitulo sobre Sequéncia e Progressao Aritmética antes das funcbes exponencias e
logaritmica porque, segundo as autoras é possivel relacionar o contetdo de funcdes e
funcdo a fim com Sequéncia e P.A. Elas ressaltam que a compreensdo dessas
sequéncias facilita o estudo de fungédo exponencial e logaritmica.

Assim, as autoras fazem mencao ao conteudo de Sequéncia explorando a figura
conhecida como curva do floco de neve do Koch, apresentam a origem das ideias
fundamentais presentes na historia, inicia o conteddo com questdes motivadoras,
fazem uso das imagens para ilustrar o conceito. Por outro lado, a linguagem
matematica utilizada na abordagem da situacdo problema pode ser um obstaculo de
aprendizagem para o aluno como mostra a Figura 25 sobre a introducdo de sequéncia

no livro Il.

Figura 25 - Introducéo de sequéncia no livro Il.
A figura abaixo & conhecida como curva do floco de neve de Koch, obtida a partir de
uma sequéncia de construgdes nos lados de um tridngulo equilitero,

Optamos por insary asta capitulo sobe saquéncias rumticas &
progressdes antes das lungies exponencial e logarfimica parque,
dessa forma, & passheal;

= relacionar o estudo de funglies e de fung3n afim com sequéncias
& progressbes;

* ghordar @ nogao de crescimento ou dacrascimento expenencizl
por meie g2 progressin geemétrica, cujos pedifies permitem sm
comtexto de aprendizagem que faverese a maior compreensso de
fumg B exponencial e o conceilo de bagaritmo.

Sl Nos priwimos trés capitulos, k8 muitzs possibilidades de integra-
il oo da Matemdtica com o Blologia, o gue favorese o deserwolyi-

R menta de atividades canjunlas enlre s disciplinas, especiaknenle

Sl no cua diz raspeito ao estudo de populagies.

0 matemitico Helge von Koch [1870-1924), em 1504, obteve essa figura a partir de um
tridngulo equilitero de lado de medida 1. Obsetve as trés primeiras figuras dessa sequéncia,

APV

Voo consegue descobrlr como a segunda e a terceira figuras foram obtidas a partir da
primeira?

Considersmos um tridngulo equildtere de lado de medida 1. Dividimes cada um de seus
lados em trés partes ipuais

No tergo médio de cada lade, construimos noves trifingulos equiliteros. O resultado &
uma linha poligonal fechada de 12 lados.

Mo estigio seguinte, fazemos a divisio de cada um dos 12 lados da linha poligenal em
trés partes iguais e construimos novoes trifngulos equildteros sobre os tergos médios, £
assim sucessivamente,

Amedida do lado dos tridngulos construldes em cada etapa forma uma sequéncia de
niimeros. Como podemos descrever essa sequéncia?

Fonte: Recorte de Smole e Diniz, 2016, p. 142.
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As autoras introduzem o conteddo de P.A. com objetivo de fazer o aluno chegar
a conclusédo de que P.A, € uma sequéncia de niumeros, na qual cada termos a partir do
segundo, € a soma do anterior com uma constante. Contudo, ndo identificamos de
imediato a preocupacao das autoras em explorar essa tendéncia inicial e fazer o aluno
guerer entender muito mais que s6 um conceito de PA. como indica a Figura 26 sobre

a introducao ao conceito de PA no livro 1.

Figura 26 - Introducéo ao conceito de PA no livro 1.

1 Progressdo aritmética (P.A.)

Observe estas sequéncias:
a) 2,5,8,11,..,

b) 35,30,25,20,15, ...

€] 1,1,01;1,02;1,03;1,04; ...

Pense em como vocé pode obter, em cada uma dessas sequéncias, o segundo termo a
partir do primeiro, o terceiro termo a partir do segundo, o quarto termo a partir do tercei-
ro, e assim por diante.

Vocé deve ter notado que, na primeira sequéncia, cada termo a partir do segundo é
obtido pela adiciio do 3 ao termo anterior a ele:

2w~ 5~ B~ 11
+3 +3 +3

J4 na segunda sequéncia, cada termo a partir do segundo é obtido quando subtraimos
5, ou somamos -5, ao termo anterior a ele:
35ee_ 30~ 25~ 20~ __~15..
-5 -5 -5 -5

Finalmente, na terceira sequéncia, cada termo a partir do segundo é abtido quando
somamos 0,01 ao termo anterior a ele:

Notemos que:

ou seja, podemos encontrar a razio da progressao aritmética subtraindo qualquer um des
termos de seu sucessor.

Exemplos:

a) (2,4,6,..)éumaPA.derazior=4-2=2.

b) (99,96,93,..,6,3) éumaPA. derazior=96-99=-3.

¢) (5,55, ..) éumaPA.derazior=5-5=10.

d) (-20,-16,-12, .., 16,20) é uma PA. de razior = -16 - (-20) = 4.

_5 3 7 s jor=-3—|-2|=-L
E)( > z.w)eumaP.A.demzaor 3 ( 2] >

Classificacdo
UmaPA. (a,a,a,..3, ,a,.)derazioré:
» crescente, se cada termo é major que o anterior (a, >a,_)
« decrescente, se cada termo & menor que o anterior (3, <a, _):

+ constante, se 0s termos sdo iguaisentre si(a, =a,_).
Usandoarazdor =a, —a,_, podemos ter:

I ~L101~ 102~ _~103~_ - 104..
+0,01 +0,01 +0,01 + 0,01

Média aritmética

A esse tipo de sequéncia chamamos progressio aritmética.
Em uma PA. (3, a, a,, .., 3 8,y ..} de razdo r, os termos consecutivos
a_.aea sdo tais que:

Progressio aritmética (P.A.) é toda sequéncia de nimeros na qual cada termo, a
partir'do'segundo,'@ 2 soma do anterior com Uma constante PSS

Essa constante, que indicaremos por I, é denominada raziio da progressio arit- a=a_ +r _ _ . _Lhaiha
: =a-a,, =a ~a= a =

(508 2, a1 8, -) $uma PA 2, —al_ £ 0 >2

Portanto, em toda PA. cada termo, a partir do segundo, é a média aritmética

Fonte: Recorte de Smole e Diniz, 2016, p. 149 — 150.

2.3.1.3. O livro de Dante (2016)

Considerando o livro de Dante (2016), o autor apresenta a pagina do capitulo
gue vai trabalhar Sequéncia e PA a sequéncia de Fibonacci. Dessa forma, segundo os
autores, as margaridas geralmente tém 13, 21 ou 34 pétalas. Os numeros 13, 21 e 34
fazem parte de uma sequéncia de numeros conhecida como sequéncia de Fibonacci.
Esses e outros numeros dessa sequéncia podem ser relacionados a elementos

presentes na natureza.
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Vale destacar que a Sequéncia de Fibonacci € uma sequéncia numérica que
ndo € uma P.A. e nem uma P.G.. Assim sendo, a partir do terceiro termo, somando
dois numeros precedentes tem como resultado o niumero posterior e é formada por
recorréncia.

Além disso, o autor aborda Sequéncia de forma contextualizada, invocando
elementos do cotidiano do aluno como por exemplo, o dia da semana, més, nimeros,
partindo do conhecimento que o aluno ja tem para depois generalizar e formalizar.

Essa abordagem, se afina com a TSD e a estrutura da SD em conformidade com
Cabral (2017). Nesse sentindo, esta clara a intencdo do autor em querer introduzir um
assunto a partir dos conhecimentos prévios desses alunos, para além disse, relacionar
com outros conteldos matematicos, assim como, fazer com que os alunos néo
somente elaborem suas estratégias de resolugcdo bem como, queiram solucionar o

problema. Assim identificados na Figura 27 sobre a introducéo de sequéncia didatica

no livro Ill.
Figura 27 - Introducéo de Sequéncia no livro Ill.
(:l_) Sequéncias Definicio -
Em muitas situacdes coti aparece a ideia de sequénci 30. Assim, por iplo, temos: Vamos retomar a definigao de sequéncia que estudamos no Capitulo 2.

® a sequénciz dos dias da semana [domingo, se gunda -feira, ., sdbado);

» a sequéncia dos meses do ano (janeiro, fevereiro, ., dezembro);

» a sequénda dos nimeros naturais (0,1, 2,3,4,-);

® a sequéncia dos anos, a partir de 2002, nos quais a Copa do Mundo de Futebol foi ou serd realizada
(2002, 2006, 2010, 2014, 2018, 2022, ..). pea

R lunte-se com um colega e faga o que se pede. Assim, a cada e} n EN" comespond i
Determil qual é o prixi k cada sequénda abaixo, se possivel: Os elementos a, 530 05 termas da sequéncdia, e as notagbes para a se- N/

a) Marqo, abril, Maic, — junne 112,4,8,16,_2 quencia sao: Y/
pois o

b) Janeiro, margo, Maio, .. juho a1 J (o, 4, @y, -, 8, .} Oui @}y coe OU (2]}
€} Sibado, sexta-feira, quinta-feira, quarta-feira,  terafeim  h) 240, =120, 60, —30,15, . 35, " ol

_ pois nio Dessa forma, f{l} = o, =G, = Oy
d) Domingo, - .— 114.9%, -2 O indice n Indica a posicio do elemento na sequénda. Desse modo, L )
€12,34..5 o primein termo € indicade por @, 0 segundo é indicado por a; e assim
Ern todas essas situacdes observamos certa ordem nos el da sequénda, Esses el 530 por diante.

também chamados termos da sequéncia, Na sequénci
feverelro; .; T2 termex: dezembro,

Se representanmos 019 terma por @, (18-5e a indice urn, ou & tm), ¢ 22 termo por 4z, 0 3% por a; € assim por
diante, até o termo de ordem n, ou enésimo termo (2,), essa sequéndia pede ser representada por
(0 a3 @),

Nesse exemplo, temos:

g, = jangiro ® gy = outubro
® gy = julho & ap = dezembro:

Fonte: Recorte de Dante, 2016, p. 208.

), termos: 1°  janeiro; 2 termo:

Sobre a introducao de P.A. Dante (2016), se organiza a partir de uma situacéo
problema, no entanto, diferente da Introducdo de Sequéncia, ndo identificamos a
preocupacdo do autor em conquistar a atencdo do aluno e convencé-lo a buscar
solucdes dessa situacdo problema, assim também acontece até a formalizacdo do
contetdo de PA, como iremos notar na Figura abaixo 28 sobre a introducdo ao

conceito de PA no livro IlI.
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Figura 28 - Introducéo ao conceito de PA no livro 1111

—
r b1 - - P

(Z ) Progressio aritmética (PA)

e

Situagies snvohend o grandez s que sofremvaniacies guas =m ntervales de tempo iguas Somuito
camuns. Acamp@nheuma delas:

Urma empresa produziu, em K2, 104 000 unidades de carto prodwta. Juantas unidad es devenia
ter produzido, amualments, de XM2 a2 XNT 52 0 aumento anual de producdio fosse estabalecida em
B0 (Rrumidad et

Esquemratizmas da seguints forma:
= praducaa de NAZ: K00 000
= produgio de MH3:

{produgan de 2012) + 20000 = 106000 + 20000 = 70000
= praducaa de K4

{praducia de 201) + 20000 = D000 + 2000 = 140000
» procucio de BHS:

fpraducaode K] + 20000 = 140000 + 30000 = 160 R
= pradugaa d= KH6:

fpraduciods JE) + 20000 = 0000 + 20000 = 180000
= produgio de MUZ

fpraducio de 6] + 20000 = B0 + 20000 = 300 000

N condipdes, 2 producao anual des = penioda pode serrepesentada peb sequénaa:
A e, 1000, T e 6 O, 1o R N RN

Hote que, nes= s=quéncia, cada tenma, 2 parbir do segundg, € obtido por meio da adicao do tenma
antenior 2 este = wn mimeno fico 2HEEE ne=e cro) Ju sef, 2 produgo wofeu aumentos iguaks de
2K} unidad =5, am intervalas de tempoigaes {| ana, neme asal

Sequéncrs dese tipo So chamadas progres: e e e e e m———

Fig i atens?
sdes aritmfticas PAs). Observe que a diferenga 1 g0 5 R Imafche !
entre cada termio = o tenmo anteniar & constant= Lﬂnqﬂd-nl{-zl;ap,_nﬁﬂlﬂn m_}
{2000 unidade s, ne e wmqué ncia). SEEmmmE R e s A m——————

A sequencia IR, 1R 00, 140000, 6000, 180K, HRHEKY ¢ um exemplo de progre=ao
antmétia. & aumenta d= cada termo para o seguintz £ sampre o mesma e & dhamado razdo da pra-
gress0. A rardo des= progressaa & 2 Dizemas que as tanmas desa sequéncia est3a am progres-
=30 anbmetica

Definic %o
Progeesce aritwitic ¢ toda sequin dadenimens naguala
fienmen fa i o tesma anterior
& - raalin da
|progrescho e & representada pela lefra c

Representaghes o pecials

Eventualmente podemas recarrer a2 lgumas representagies especais para uma PA, pringpalment=
quand o asama dos tenmas for conhedda. Avantagem das epresentagies especiak & diminuir a quanbidad =
de calaullors enagad s em alguimas Shughes.

Az principmis repres antacte: speciaic 30
= frés femasem PAc{x — g, x+ )

= dnoterma amPAc e — Mx —rxx + L x+ Wl

Classlficac So das progrees fies aritméticas
Drependendo da razia «uma PApade s
= frescente == @da tenma,a partirdo segund o, € malorque o antenon, sto €, quandoa Ao fé postiva,
Exemple
BT 16,15, _) é wra PA oescente, poiss =4
= Becrescenbe: 2= @da tenmia, a partr do segundo, € menar que o ==uanteniog stoé, quandoa Ao
& negativa
Exempla:
{16, 10, 4, -2, 8, ] &uma PAdeaesonte, paisr = —6 <00

= Comtanbe: 52 Ddos s 3o temas s3oiguals, Bt & amrdar érmula

Exempla:
ELL 55 )& uma P comtante pais s =0
Fér mula do ter mo geral de uma PA
[Em urra progeesca. am tmé ol o5, &, — 8., -] de radio g partind o do # barmio, @ avancar um ter-
mao basta somar 5 20 1 terma {&: = & + 7); P aancr dois termos basta somar - a0 1® termo
{a;, = & + Ik paa avancar trés benmas basta somar 3rao ¥ terma ja; = &, + &} = 2ssm por dante. Dess=
mada encanframas o tenma de oxdam n, denominado bermo: geval da B, que & dada pae:

g, =g+f—1r
{20 EE=r de o @R g, Fvan@mas i — 1] tarmas, ou ==, ks ta somardy — 1) vez=s 2 @za o B tenma)
Hes o fanmila temaz:
an = terma geval n = nimmero de tenmas. fabE a,)
ay= 19 ema r=rmaadabh

Obzerva glio: Algumas vezes & mmvenimnts indicaro 1% temmo por a; = ndo par o, fianda o terma geral
PA dado pora, = @y + e (lmerve im0 na sguinte problema:

L= opregm de um cama nova & B 40 000,00, & sxe valor diminui B3 1 200,003 cada ano deuwo, qual w=rd o
seupr cam § anos de usa?

Temas wra PA @may = 40060 razar = = B = queremas detesminara s

ay =ag + 5= A0000 + 5{—1 X0] = 40000 — 6000 = L4000

Aszim, apds §anas, o camo cuskara RS 3400004,

:I-I.'qu FL
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Fonte: Recorte de Dante, 2016, p. 213 — 215.

2.3.1.4. O livro de Bonjorno, Junior e Camara (2020)

Considerando o livro de Bonjorno, Junior e Camara (2020), identificamos uma

preocupacao dos autores, em apresentar a origem das ideias fundamentais presentes

na histéria das sequéncias. Desse modo, apresentam o0s Sonas, desenhos feitos nas

areas de tribos africanas que revelam ao mundo conceitos de simetria e Sequéncias.

Além disso, os auotres introduzem Sequéncia a partir da contextualizacdo do

cotidiano, dessa forma, explorando um calendario anual. Entretanto, com base na TSD,

assim como, na estrutura da Sd sengundo Cabral (2017), n&o identificamos nos

autores a preocupacgdo de conquistar a atencdo dos aluno nesse inicio, assim também

acontece, com a generalizacdo e formalizacdo da Sequéncia exposta na Figura 29




sobre a introdugao de sequéncia no livro IV.

Figura 29 - Introducéo de Sequéncia no livro IV.

_sEquEnl::ias ;29 16 23 30
| a) Os dias da semana: domingo, segunda-feira, - 10 17 24 31

| b} Os meses do ano: janeiro, fevereiro, margo, .,

No nosso cotidiano lidamos com diferentes
siluagbes que envolven sequéndas. Por exemplo:

ter¢a-feira, -, sabado.

derembro. 4 ,’ 18 2
c) O ano de ecormrénda dos Jegos Oimpicos da Era 5
Moderna 1896, 1500, 1904, 1908, _., 2012, 2016, —. 5 f?
Cada elemento que compde uma sequéncia ,9 ?ﬂ /
€ chamadc termo da saquincia DA I OV AT M
Cada termo de uma sequénda pode ser representade por umna letra acompanhada de um
indice, que informa a posicio ou a8 ordem desse termno na sequénda. Por exemplo, considerando
a sequénda de Fibonacci, temos:
&, = 1& o primeire termo cu o termo de ordem 1;
@, = 1€ ¢ segundo termo ou o temmoe de ordemn Z;
@, = 2£& o terceiro temno ou o termo de ordem 3;
» @, = 3 & o quarto terme ou ¢ termo de ordem 4% e assim por diante.
Podemos representar genericamente uma sequéncia da seguinte maneira:
@, 0, 0,a,0,0,a,-. a_.a.d . .
MNessa representagio, utiizamos o, para ndicar o terme de ordemn i & dizemos que a éo
endésimo termo da sequénda.

Sequéncias numeéricas

Veja que € possivel estabelecer sequéncias com informagbes numéricas ou no. Neste
Capitulo, trataremnos das sequéndas do primeiro tipo, chamadas sequéncias numdricas.

Podemos dassificar esse tipe de sequénda em relagio a quantidade de elementos uma
sequénda numérnica pede ser finita ou infinita. Desse modo, podemos pensar nesses tipos de
SEqUENaas da manera a segur.

Uma sequénda numérica finita de i termos, representada por (a, a, 8, 8, -, 4], € uma
funcio cuje dominio € o conjunto {1, 2, 3, 4, -, r], & 0 contradominio € o conjunto dos Mimeros
reais, tel que fil) = 2, A2 = a, 1A = 0, A4 =a, .. fin =7,

Por exemplo, a sequéncia numérica (3, 5, 7 9) € uma sequéncia finita, na qual
a]::!:;al: 5:a3 :Teaﬂzg_

Uma sequénda numérica infinita, representada por (a, a, a,, a,, .-, a, .-} € uma fungio mujo
dominio é N* ={1,2,3, 4 ., n, .-}, e 0 contrad cminio € ¢ conjunto dos ndmeros reais, tal que A1)
=afl=a,f@ =a,fdl=aqa,_.fin)=qa,.

Por exernglo, a sequénda dos ndmeros mpares (1, 3, 5, 7 9...) € uma sequénda ninita, em
quea =1, =30, =5a,=7a;,=% ..

Fonte: Recorte de Bonjorno, Janior e Camara, 2020, p. 119 — 120.
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Do mesmo modo, os autores iniciam o contetdo de P.A., utilizando uma situacao

problema

gue relaciona o crescimento de uma planta a uma sequéncia numeérica.

Entretanto, de forma restrita, podemo dizer que a sua identificacdo com a proposta da

TSD e modelo de SD proposto por Cabral (2017) nos parece que se limita a

contextualizacdo. Assim também, ndo identificamos a preocupacdo com a

generalizagcdo dos conceitos quanto ao comportamento da P.A., se finita ou inifinta,

assim também, com relacédo a sua razao e por fim, como relacdo a sua generalizacao

como mostra a Figura 30 sobre a introducéo ao conceito de PA no livro IV.
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Figura 30 - Introducéo ao conceito de PA no livro IV.

= = e
Progressén aritmeética Termao geral de uma PA
Vamos considerar a representacéo genérica de uma progresséo aritméticainfinita, de
Mariana replantou uma muda dearvore que estava com 60 cm de altura. Para estudar seu cres- r, dada por:

cimento, ela mediu e anotou a altura da planta nos cinco meses sequintes. Veja as medidas obtidas.
@, a, a, ay.ya,, a, a,,.)

NN AT ¥
L A R ol R o4 4t A 4 4
60 9 | 132 | 168 | 204 | 240 De acordo com essa sequéncia, temos:

ca,=aqt+l-r
ca,=aq,+rr=a+r+r=a+2-r
cay=a,t+tr=a,t+t2r+r=a+3-r

Observando as alturas registradas, Mariana percebeu que a planta cresceu cerca de 36 cen-
timetros por més.
60 96 132 168 204 240

A AN A AN AN 4 Uma vez que essa relagao também vale para uma PA genérica finita
+36 +36 +%6 +36 36 {a, a,a, ... a,a, ) épossivel perceber que o enésimo termo de uma
Podemos indicar os valores da altura da drvore de Mariana, de acordo com a ordem dos PA qualquer pode ser escrito como a soma do primeiro termo com o
meses de observagao, como a sequéncia numérica (60, 96, 132, 168, 204, 240). Note que, nessa produto da razéo pelo fator (n — 1). Portanto:
sequéncia, cada termo, a partir do segundo, é obtido pela soma do termo anterior a 36. Essa
sequéncia é um exemplo de progressao aritmética (PA).
Progressdo aritmética &€ uma sequéncia numérica em que cada termo, a partir do segundo, em que:

é obtido pela adi¢do do termo anterior a uma constante 1, chamada de razdo da progressao.

a, € o termo geral {ou enésimo termo);
Podemos dlassificar uma PA de acordo com o valor da razéo r:

a, é o primeiro termo;

« ser>0,aPAé&chamada de crescente; n € aordem do termg;
« ser <0, aPAéchamada de decrescente; ré arazao.
+ ser=0,aPAé&chamada de constante. Essa expressao é conhecida como férmula do termo geral da PA.
Comeo a razéo de uma progressdo aritmética € a constante r que Observe o exemplo
adicionamos a cada termo para obter o terme seguinte, podemos deter- da PA do item a. Suma dDS tEImI:IS d.e uma PA
ming-la, a partir do segundo termo, calculando a diferenca entre cada | sq escrevermos Considere a PA (6, 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34). Nela, podemos destacar as seguintes informagbes:
termo e o anterior. a sequéncia ao . iy ;

N P L = 6 e 34 530 os termos extremos cuja soma é 40;
Assim, dada uma PA genérica infinita (a, a,, a, ... ., g, , ..}, temos: contrario, isto &, B .
= as duplas 10 e 30, 14 e 26, 18 e 22 sdo termos equidistantes dos extremos; a soma de cada dupla

[14,11,8,5,2),a

Vale ressaltar que o mesmo raciocinio vale para uma PA genérica queas progresstes Essa & uma propriedade das progressdes aritméticas finitas: a soma de dois termos equidis-

aritméticas L N
finita (g, @, @, - @, 4, 2.58,11. 14) tantes dos extremos é igual a soma dos extremos.
Veja alguns exemplos: (14,11,8,5,2) n2o Demonstracio
a} (2,5, 8,11,14) é uma PA cuja razdo é:r =3, poisa, —a, = a, — G, = S8D 85 mesmas,
4 —a=a —a=r=3Portanto, essa PA & tszresce‘nm L Essa fato exemplifica Seja (@) uma PA genérica finita dada por (a, a, a, ., a).
i T %=47 ' . uma caracteristica Somando os dois extremos, temos:
87,5 . . . . 1 . importantedas | . . . . ... L. L.
b) | = —+2,—,.. | € uma PA cuja razdo é:r = ——, pois a, — a, = s@l -
quéncias: a N - . -
33 3 T 3 ordem am que os Como cada dupla de termos, a, e a _,d,ed, , €assim suc € eqy
=@ —@G=ag-a=r= -z Portanto, essa PA é decrescente. elemanmsqsau dos extremos, suas somas séo iguais a (a, + g ). Logo:
escritos detarmina a = -
q (JB_,J':T,\E,JE_,..) € uma PA cuja razéo é r = 0, pois todos 05 | oo N 25, =(aq+aq)+(a+a)+(q+a)+-+(a+a)+(a+a,)
quéncia. ‘n pocas

termos séo iguais. Portanto, essa PA é constante. L

em que:
25 =(o,+a)n=5 = (a,+ a,)n 5, éasomadosntemos;  a, é o enésimo tema;
2 a, é o primeiro termo; n éonimero de termos.

Fonte: Recorte de Bonjorno, Junior e Camara, 2020, p. 123 — 126.

2.3.1.5. O livro de Leonardo (2020)

O proposito do livro cujo o editor responsavel é Leonardo,(2020), € identificar
padr6es numéricos e sequéncias, resolver problemas que envolvam sequéncia,
interpretar graficos de P.A. e P.G.

Desse modo, o assunto de Sequéncia € apresentado a partir de um Calendario
Chinés (lunissolar). A pesar da contextualizacdo no livro, nés ndo encontramos uma
preocupacao inicial em conquistar o aluno por meio de questdes motivadoras. Assim,
conclumos que a proposta inicial de abordagem € uma ponto relevante, contudo, se
distancia por assim dizer da TSD e da estrutura da SD proposta por Cabral (2017).

Do mesmo modo, segue as generalizagbes com relacdo ao comportamento da
P.A., se finita ou infinita, assim também, acontece com a classificagdo se crecente,
constante e ou decrescente como identifica-se na Figura 31 sobre a introducédo de

sequéncia no livro V.
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Figura 31 - Introducéo de Sequéncia no livro V.

Observe no quadro os signos do hordscope chinés nos anos de 1924 a 1931.

coelho | dragdo | serpente | cavalo
1927 1928 1929 1930
1939 1940 1941 1942
1951 1952 1953 1954
1963 1964 1965 1966
1975 1976 1977 1978
1987 1988 1989 1990
1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007
2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

macaco galo cdo porco |}
1932 1933 1934 1935
1944 1945 1246 1947
1956 1957 1958 1959
1968 1965 1870 1971
1980 1981 1982 1983
1992 1993 1994 1995

Observande o guadro, os anos relacionados ao dragae no periodo apresentado
Diversas situacdes desse capitulo sdo: 1928, 1940, 1952, 1964, 1976, 1988, 2000, 2012 e 2024. Esse conjunto de nimeros
a ol A ; e . . P A
PRV A SO exemplifica o objeto de estudo deste capitulo: as sequéncias numéricas.
procedimentos mateméticos para
interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversas contextos,

favorecende o desenvolvimento da b Sequéncias e padraes

competéncia especifica 3 da BNGC.

Os anos representados pelo dragdo indicados no quadro formam uma sequéncia

Explore ou sucessdo, que podemos representar da sequinte maneira:
Pesquise e abtenha o calen- (1928, 1940, 1952, 1964, 1976, 1988, 2000, 2012, 2024)
dario (gregoriano) do ano em Os elementos ou termos dessa sequéncia podem ser representados por uma letra

que vocé nasceu, os calenda-

eralmente usa-se a letra a) e um indice, que indica a posicio ou a erdem do elemento
rios de 28 e de 56 anos antes (g 4 a posiea

na sequéncia. Dessa maneira: a, = 1928 é o primeiro termo da sequéncia, a, = 1940 é

z:c?: :sce;:;ar:_?g:pm de o segundo termo e assim sucessivamente até a, = 2024.
a) © que vocé descobriu Com os dados fornecidos pele quadro, também podemos escrever outras sequén-
sobre esses calendarios? cias, por exemplo:
b) 5:‘;?1:2 ;T;ﬂie;;é:;; + a sequéncia dos anos do rato Indicades ne quadro: (1924, 1936, 1948, 1960, 1972,
que tém calendérios se- 1984’_ 19?6' 2008, 2020); N
melhantes. * os primeiros quatro anos do cavalo a partir de 1970: (1978, 1990, 2002, 2014).
2l A cada 28 anos, 03 calendérios Se a sequéncia tiver um dltimo termo, ela é finita; caso contrario, dizemos que &
se repetern, com as datas cainde infinita e a indicamos colocande reticéncias no final.
sempre no mesma dia da semana.
b) resposta pessoal Exemplos

a) A sequéncia dos nameros naturais primos @ infinita. Para indica-la, escrevemos
seus primeiros elementos e colocamos reticéncias no final:
(2,3,57,11,13,..)

b) A sequéncia formada pelas letras iniciais dos dias de uma semana é finita:
(D, 5, T,Q, Q. S, 5). Veja que os termos de uma sequéncia ndo s30 necessariamente
distintos.

Note que todas essas sequéncias pressupdem certa ordem em seus termos.

Em uma sequéncia, a, representa um termo genérico, na posi¢do n. Assim, se
n =5, a; & o quinto termo; se n = 100, a,4, & 0 centésimo termo. O termo subsequen-
te a a, é representade por a, . ;, € o antecessor de a, a partir do segunde termo, €
representado por a,_ ;. Hesse tpico, & e todo este capitulo, o alun vai s& deparsr com situacies em que
devera oheervar padribes, realizar experimentagiies para estabelecer conjecturas a
Observagio 1.1 Sequéncias NUMETICAS ramies, o qe hroriee o debomoramento sa

. K i competéncia especifica 5 da BNCC.
Quando for conveniente, Um tipo importante de sucessio s3o as sequéncias numeéricas.
podemos representar o

primeiro termo de uma se-

quéncia por a, em vez de a,. . PR . = . PRSI
Nesse caso, o dominio da Uma sequéncia numérica finita de n termos & uma fun¢do cujo dominio é o con-

funcio &N, junto {1, 2, 3, 4, .., n} e o contradominio & R.

Uma sequéncia numérica infinita é uma fungiio cujo dominio é N* e o contradominio é R.

Assim, temos f{1) = a,, (2} = a,, f(3) = a,, ..., in} = a,. Uma sequéncia finita de
n termos é indicada por (a,, &, &, .... 4,). @ uma sequéncia infinita é indicada por
(@, ay as, ..., a,, ...).

Fonte: Recorte de Leonardo, 2020, p. 106 — 107.

Leonardo (2020), apresenta a P.A. com uma situagcdo problema, faz uso de
figura e tabela, todavia, ndo percebemos a preocupacdo em introduzir nesse inicio
guestbes motivadoras que julgamos ser necessarias para 0 ensino de P.A,,
considerando o proprio assunto da P.A. e a TSD, assim também, a estrutura da SD
segundo Cabral (2017), conforme Figura 32 sobre a introdu¢cdo ao conceito de PA no
livro V.



Figura 32 - Introducéo ao conceito de P.A. no livro V.

® Progres

O dono de uma papelaria preparou um quadro com o valor a ser pago de acordo E
com a quantidade de fotocopias simples pedida pelos clientes.

A =a; =1
4, =8, ,+48, ,comna3

T.b)a, =214, = 38, =55 c){

sOes aritméticas

Nimero de

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Valor a ser pago (RS)

0,40 | 0,80 | 1,20 | 1,60 | 2,00 | 2,40 | 2,80 | 3,20 | 3,60 | 4,00

Observe que o valor a ser pago, em fungdo do nimero de fotocdpias simples,

determina a sequéncia
Esse thpico favorece 0

: (0,40; 080 1,20; 1,60; 2,00; 2,40 2,80; 3,20; 3,60; 4,00).

QMMOMMndeamﬁmmmw fith

@ associar PA

Passo 1. Seja r a razio de uma PA.
Pass0 2. Ser =0, va para o passo 3.
Sa nio, v para o passo 4.

Passo 3. Comor >0, entic aPAdG
crescente. Vi para o passo 7.

Passo 4. Ser =0, vi para o passo 5.

Sa nia, vi para o passo B,
Passo 5. Comor=0,entio aPAd
constante. Vi para o passo T,

Escreva um algoritmo
em linguagem corrente
que, dada a razdo de
uma PA, conclui se a PA
é arescente, decrescente

=

...u

w MATEUDA

((Observagbes |

i e |

ou constante. Em segui- c) (6,6,6,6,..)éumaPAesuarazioé:r=a,-a,=6-6=0
da, represente os passos
desse algoritmo com um
fluxagrama. ) Classificacdo de uma PA
\.

Pasao 6. Como r 36 pode ser menor que 0, entlo a PA & decrescente.

resposta para a razdo r. O aigortmo s
Os termos dessa sequéncia, a partir do segundo sdo obtidos somando a constante

0,40 ao termo antecedente. Esse é um exemplo de progressdo aritmética.

Uma progresséio aritmética (PA) &€ uma sequéncia numérica em que cada termo,
a partir do segundo, ¢ obtido somando-se ao anterior uma constante r, chamada
de raziio da PA.

Arazdo pode ser calculada fazendor =a, — a, _ ,, para qualquer n = 2.
Exemplos

a) (-7, -4,-1,2,5 éumaPAesvarazioér=a,—a, = -4 - (-7)=3

b) (32,12, -8, ...)éumaPAesuarazioé:r=a3, —a,= -8 - 12 = -20

Uma PA ¢ classificada em:

* crescente, quando r > 0, ou seja, quando cada termo, a partir do segundo, & maior
que ¢ anterior;

» decrescente, quando r < 0, ou seja, quando cada termo, a partir do segundo, &
menor que o anterior;

* constante, quando r =0, ou seja, quando todos os termos tém o mesmo valor.

Exemplos
a) [2, %, 3, %, ) é uma PA crescente (r = %]
b) (4,1, =2, =5, -8, =11, ...) é uma PA decrescente (r = —3).
<) (—3, =3, =3, =3, ...) € uma PA constante (r = 0).

2.1 Termo geral de uma PA

Em uma PA (a,, a,, 83, 34 - 3,y -..) de razdo r, podemos escrever qualquer termo
em fungio do primeiro. Para isso, basta considerar a definicio de PA:

+ Note que a férmula ao
lado é a lei de formacdo
de uma fungioequen é
0 ndmero de termos da
PA até o termo a,.

* Quando o primeire termo
de uma PA é representa-
do por a, o termo geral
& dado por:
a,=d+nr,comneEN

/

{8y, 82 8y -y By )

Carl Friedrich Gauss, retratado
por Christian Albrecht Jensen
(1850), era filho Gnico de pais
sem instrugdo. Foi matemaético,
astrénomo e fisico.

Oleo sobre tela, 66 an x 52 cm.

a=a +r ay=a,+r Q=a+r
a=(a+nN+r a=(@+2nN+r
ay=a,+2r a,=a,+3r

Se continuarmos seguindo o mesmo raciocinio, chegaremos 4 conclusdo de que o
termo geral & dado por:

a, =a, + (n — 1)r, comn € N*

2.3 Soma dos n primeiros termos de uma PA

Carl Friedrich Gauss {1777-1855) é considerado um dos maiores matemiticos do
século XVIIl. Conta-se que, quando crianga, o professor de sua turma pediu aos alunos
que calculassem asoma 1+ 2 + 3 + 4 + ... + 98 + 99 + 100. Para surpresa do pro-
fessor, Gauss resolveu rapidamente o desafio e foi o dnico a acertar a resposta: 5.050.
Ele percebeu que:

1+2+ 3+ + 98 + 99 + 100

L |
101
101
101

Como sdo 50 parcelas iguais a 101, a soma dos termos dessa PA sera igual a:

50+ 101 = 5.050

A soma dos n primeiros termos de uma PA, sendo conhecidos o primeiro e o Ultimo
termos da progressdo, & dada por:

n-(a,+a,)

Sy= 3

Fonte: Recorte de Leonardo, 2020, p. 109, 110 e 114.

120



121
2.3.1.6. O livro de Souza (2020)

O livro de Souza (2020), tem por objetivo compreender a ideia de sequéncia
numérica como uma funcdo de dominio discreto, formado por numeros naturais, e
classificar essa sequéncia em finita ou infinita. Assim também, identificar regularidades
em uma sequéncia numérica ou figural e defini-la de maneira recursiva ou nédo
recursiva.

Nessa perspectiva, o autor, apresenta o assunto de Sequéncia introduzindo
nocoes de linguagem de programacéo envolvendo Stop-motion, que corresponde uma
técnica de animacéo na qual foi produzido o filme a fuga das galinhas (2000). Além do
mais, ha uma preocupacao, por parte do autor, em apresentar a origem das ideias
fundamentais presentes na histéria.

Dessa forma, o autor parte de uma animacao stop-motion do filme Minhocas
(2013), procurando contextualizar e chamar atengédo do aluno para o assunto. Assim a
andlise buscou identificar nessa abordagem as ideias contidas na TSD, assim como na
estrutura da SD conforme Cabral (2017).

Partindo desse pressuposto, ndo identificamos de imediato uma proposta que
lancasse mao sobre estratégias engajada com ensino por meio de sequéncia didatica
gue conduzisse os alunos a quererem solucionar o problema como na Figura 33 sobre

a introducao de sequéncia no livro VI.

Figura 33 - Introducéo de Sequéncia no livro VI.
Sequeéencias e

Na abertura desta Unidade, vimas que, para oiter 1 5 de animagao utilizando w““a;'*:?";&mm “"'“‘"": € dado por A = S':él “;'} ouseja, A Eh';;"""'f",m das
o processo stop-motien, 530 necessanios cerc de 24 quadros da cena. Podemos | de um conjunto A R vazie :ﬁ:&:ﬁ:ﬁ;ﬁ:a; w;:su"_.:s;e?“l;lﬁ fini?a“pms?;
indicar a quantkiade de quadros necessanos pora produzic uma anNimagao consh- | ominblaumricoelementn L i
derando o tempo, 2m segundos, da seguinte maneira: e DO

D finita de ntermos toda fungao cujo

teoniadamin @35, ., 9)
10, 24,48, 72, . Quals 05 priximos dols | gcompanhe alguns exemplos de sequéncias finitas.
Expllgue como vocd fez | » Sequéncia alfabética das vogals: {a, e, 1, o, u).
parobid-los » Sequéncia dos nimeros naturals entre 20 e 25: {21, 22, 23, 24).

e e he s | » Sequéndados o do que 40:
[, & 9, 16, 25, 36},
Acase ecte witaa para saber mals sobre coma folfeltaa
animagio M oflime: Deneminamos sequinda Infinia toda fungae cuje dominia @ dade par N*
= CONHEGA © "Minhpcas’, primelro langa-metragam em 2 twja cantradominio seja um conjunto qualquer nao vazio. Uma sequénda
stop-matizn d Aménca Latina. 2012, Wideo (amings) infinita pode ser indicada da seguinte maneina:
Pubilicado pelo canal Programa Reclame, Disponivel
am: THp= Fwwew yautube.com/watchAr=2q5_|7A-7YQ, o, a,a,.,q,.t
Acassp em: 6 malp 2020,
Acompanhe alguns exemplos de sequéncias infinitas.
As quantidades de quadros por segundo | | Sequénia das nimeros naturaks: {0, 1, 2, 3, & ..).
53 elementos de um Comunte QUE| | cooane dos milliplos poskivos de 10: (19, 20, 30, 0, 50, .).

3 estio organizadoes em certa erdem, formando .
uma sequéncla. Os alamantos ou tarmos » Sequéncia dos nimeros intalres maiores do que —B:{—7, —6, —5, —&, —3, .}

02 UMa SequeNCia podam Ser represantactos | EFTTHTE I ——————
£ poruma letramindscula e um indice, que indica
A% sua posigo (ou ordem} nessa sequénda. R1. Escreva os cn primeiros termes da sequénda definida em cadaitem.

A arimagio Minhocas: ofilme (2013)€ o primeirg a)a,=6eg,=6,_,—5momacNen®1.
longa-metragem brasileim produzidacom atécnica [0, 26, 4B, 72, .) B = 100+ 1, comne N
e Stop-mokion. Ela foi filmada utilizando 24 quadras ‘ | ‘ ‘ . - . '
por segundo. oo 4 q Resolucido
) wm termo d quéncig, a par tir do 24, subtrainda 5 do termo anterior. Assim:

Ao representar o 1= termo por 4, 0 22 por @, e assim por diante, podemos - h=2og=8_,-5=0_5=6-5=1

indicar um termo qualquer da sequénda por @, que comesponde ac terma de - n-3-a-a_ -5- 1—5=—4
ardem n ey endsimo termo dessa sequénga. - ﬁ=g=q=q::_5=g! =—f—5=-9
Podemos classificar uma sequénda em finla ou infinka. = A=5=g=0_, —5=0-5=-9-5=—14
'

Fonte: Recorte de Souza, 2020, p. 12 — 13.
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O mesmo olhar foi dado para a introducdo de P.A.. Dessa forma procuramos
identificar situagfes em que o autor revela preocupac¢éo com a abordagem do assunto
de P.A. apresentando uma estratégia de ensino e aprendizagem que estimulasse o
aluno a querer aprender, querer resolver a situacdo problema a partir de seus
conhecimentos prévios.

Por outro lado, percebemos uma sequéncia didatica que pouco estimula o aluno
a resolver o problema, além do mais, a formalizacdo de assuntos considerando a
mencao de razao crescente, decrescente e constante. Para, além disso, é utilizado um
boxe onde é citado que podemos representar uma P.A.de razdo r e termo
desconhecido de diferentes maneiras sem ter relacionado diretamente essa informacgao
com o objeto matematico em questdo. Assim, segue a Figura 34 sobre a introducdo ao

conceito de PA no livro VI.

Figura 34 - Introducéo ao conceito de P.A. no livro VI.
F Progressao aritmética (PA)

Observe as distancias que certa pessoa deve correr semanalmente em um
treino programado para um perfodo de 8 semanas.

Treino de corrida de rua

= (510,23, 32,01, .)
ess PA, note que um termo & sempre menor que seu sucesson Nel,
r= 14— 5=23 — 14 = 32 — 23 = &1 — 32 — 5, Poviantn, essa PA & oes
Considere (g, @, @, @, 0, ., &,_, 0,4, ..}uma P de @230 1, entao
&=+ r=sa—g =T
= =g - =T
G = r=g =T
E

Semana 1:4500m

Semana 2:5000 m

a-a_ +rsa-a_ -1
;

Loge, &, — 8 =@, — 8, =8, @ =g ==k
0 enésimo termo deuma PA, sendo o, @ 19 temo e ra rEzin, pode ser definkio S
par recorénda da seguinte maneim

g=&_, 4+ rmmasNeasl

Também podemas estabelecer uma relagdo entre tifs termas conseoUtvos.

umaPhig,_,qed,,
G-8 =0, -0=20-4_,+q, ==
Sendo |, o ed, s termos mrsenstives de

uma PA, 0 termp central o, pade ser obtido pelaméda

Note que, a partir do 22 termo dessa sequénada, a diferenga entre um terme antmética oas outros ook termos:
_ B+
o, = G=1tOeey

qualquer e o Seu antecessar & um valor constante. =

Podemos indicar a distancia, em metros, que essa pessca deve correr por
semana nesse treinamento por melo da seguinte sequénda numérica:

LR T
z
{4 500, 5000, 5500, 6000, 6500, 7000, 7 500, 8000)

8 tamas desenherides do difarantes
mansin, por cemple: A
=g =xtrosks e g e 3, Y |
= pms, =Tt -rxedrod o

— @, = 5000 — 4500 = 500 —

%&-a= £ 500 — 5000 — 500 Para penzar Férmula do termo geral de uma PA 2

a—-a= - - Explique coma & possivel obter um terme dessa Considere (4, a, @, 4, 4, -, 8,_,, &, 8,, ,,.] s PA infinita de @230 ». Coma 8

g, — 4, = 6000 — 5500 = 500 sequindt 3 partir do seu antececsar. (ada terma, a partir do 24, pode ser obtide adidonanda-se ran terma anterior, oS
-+ Ee

: MTmespaldi:nplnrdn R iEmE dessa sEquene, um terma 2 _: 4+

gﬂ-a):ﬂ{])(}—?E()(}: 500 el quer pade ser obiido sdidenando-s 00 ap U ariecessy. %= g tr=so -0 20 m g -

Sequamasmmmrader!sumsmnmaHaMapresemdamteﬂumente a - ""]’ trog -+ ‘E;::-pm -::;*

530 denominadas progresseas aritmétics (PA). o ¥ mantes am destans em s aepreo -

cprasntads.

gt briw g i
a5 b rm i
b 3 v ooy

*:’. =g tr=a g -y
Denominamos progressdo arttritica (PA) toda sequénga numérica em que, 8 :

Analise alguns exemplos de PA.

« {16,13, 10,7, &, .}
Nessa PA, note que um tenma & sempre malor que seu sucessor. Nela, t
r=13-16=10-13=7 - 10 =4 — 7 = -3 Por@anto, essa
decrescente,

« (-8B, -8 —B,-8 -8, ..}
Nessa PA, note que um termo & sempre igual 20 seu sucessor. Nela, t
r=—8 — (—8} = 0. Portanto, essa PA & constanta,

partir do 22 termao, & diferenca entre um terma qualquer e seu antecessor & igual Not= que pad P qualquer terma de uma PA em fungio de @, e £
8 uma constante. Essa constante, que pade ser indicada por r, & a razio da PA. A fArmuia do terma gersl de uma PAE dada por: b

. Podernos dassificar uma PA em: g=g+in-1r
» decrescants, quando r< 0; = constante, quando r= 0; * crascants, quanda r> 0. PR — L E—

v i torme|

pimaim  oem te
Com ase na defini3o e a frmula do termo geral de uma progress3o arit-
mética, podernos asseds- laa vma fungdoe afim, Obsenve,
a=-a+im-1}-r=g-a+n-r—r=a-r-a+fg -4

Pxiemas assodar uma P m primeln termo g, e razso ra uma furgso afim
frN*— R, definida por fid = r+ 0+ (g, - d.emgue g, = fi1), 8, = {2, 0, = 13,
Eas5im sucEshamente.

Por exemplo, em relagin aPA (5,0, 13,17, . emque g, = 58r=0— 5 =4
Bmos

fiM=o8:n405—o}=fd=an+1

Portantg, os termes dessa PA podem ser obtidos. por meio da fung3o afim
il R, definidapor fin — & 4 1.
“fAMN=a1+1=5
=flA-5-2+1-8
s AN =0:F+1=13
= A-a-L+1-17

t

Fonte: Recorte de Souza, 2020, p. 16 -18.
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2.3.1.7. O livro de lezzi e Hazzan (2020)

A abordagem de Sequéncia no livro de lezzi e Hazzan (2013), parte da defini¢do
de Sequéncia para o exemplo em seguida atividade proposta. Assim, segundo 0s
autores, a colecao tem por objetivo oferecer uma visao global da Matematica. Desse
modo, a cole¢do dirige-se aos alunos do ensino médio, vestibulando e universitarios
gue necessitam rever a matematica elementar.

Assim, o desenvolvimento do capitulo que aborda Sequéncia e P.A., procura
seguir uma légica na apresentacdo dos conceitos e propriedades. Na estruturacao das
séries de exercicios, procura uma ordenacao crescente de dificuldade partindo de uma
situacdo problema simples até chegar em situacdes problemas que envolva outros
assuntos.

Por outro lado, ndo identificamos de imediato uma abordagem afinada com os
pressupostos tedricos da SDT e com a estrutura SD segundo Cabral (2017), ndo
identificamos de imediato a preocupacdo dos autores com uma sequéncia didatica que
favorece o ensino e aprendizagem em conformidade dos pressupostos teéricos desta

pesquisa. Para tanto, segue a Figura 35 sobre a introducao de sequéncia no livro VII.
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Figura 35 - Introducdo de Sequéncia no livro VII.
Sequéncias

I. Nogoes iniciais

1. Definigdo 5. Porfoérmula de recorréncia

Chama-se sequéncia finita ou énupla toda apli-
cagao f do conjunto
Nh={1,23,..nfemR.

Assim, em toda sequéncia finita, a cada nimero
natural i (1 < i < n) estd associado um nimero real a;.

f={1,21),(2, a2, (3, a3), ..., (", 2}

Sao dadas duas regras: uma para identificar o primeiro termo (a)) € outra para
calcular cada termo (a,) a partir do antecedente (a,_4).

Exemplos:
1¢) Escrever a sequéncia finita f cujos termos obedecem a seguinte férmula de

recoméncia: 8, =2e3,=8,_4 + 3,Vn€1{2,3,4,5,6}.
Temos:

n=2=a,=a+3=2+3=5

n=3=a3=a+3=5+3=8

n=4=a,=a;+3=8+3=11

n=5=as=a,+3=11+3=14

n=6=a3=as+3=14+3 =17
entdof = (2,5, 8,11, 14, 17).

2. Definigdo

Chama-se sequéncia infinita toda aplicagdo f de
N* em R.

Em toda sequéncia infinita, a cada | € N* estd
associado um & € R.

f=1{1,ay, (2, a), (3, ay), ..., (i,a), ...}

2¢) Escrever os cinco termos iniciais da sequéncia infinita g dada pela seguinte
férmula de recoméncia: by =1eb,=3-b,_;,V/nENen=2.
Vamos, daqui em diante, indicar uma sequéncia f anotando apenas a imagem de f: Temos:

~ n=2=b,=3-b,=3-1=3
f = (a1, @z, a3, ..., A}, ..) n=3=b3=3-b,=3-3=9
em que ap entre paré ordenad 1te, da esquerda para a direita, as . .
imagens dos naturais 1, 2, 3, ..., |, ... 6. Expressando cada termo em func¢io de sua posigdo
Quando queremos indicar uma ia f qualquer, 0S5
E dada uma férmula que expressa a, em funggo de n.
f=@)er
Exemplos:
e lemos “sequéncia f dos termos a; em que o conjunto de indices & 1",
12) Escrever a sequéncia finita f cujos termos obedecem a leia, = 2", n {1, 2,
II. Igualdade 3,4}
Temos:
4. Sabemos que duas aplicagdes, f e g, so iguais quando tém dominios iguais e ag=21=2,8,=22=4,a; = 2° = Bea, =24 = 16, entdo f(2, 4, 8, 16).
{x) = g(x) para todo x do dominio. Assim, duas sequéncias infinitas, f = (a), € N* e
g = (b)) € N*, séio iguais quando f(i) = g(i), isto &, a; = b; para todo i € N*. Em 2°) Escrever 0s cinco termos iniciais da sequéncia infinita g em que os termos
simbolos: verificam a relagéo b, = 3n + 1, Vn € N*,

[ T —— ] 1. Por propriedade dos termos

E dada uma propriedade que os termos da éncia devem

III. Leide formagdo Exemplos:

1¢) Escrever a sequéncia finita f de seis termos em que cada termo & igual ao
Interessam & Matemédtica as sequéncias em que os termos se sucedem obe- niimero de divisores inteiros do respectivo indice.

decendo a certa regra, isto &, aquelas que tém uma lei de formagao. Esta pode ser Temos:
apresentada de trés maneiras: D) = {1, 1} =8, =2
D(2)={1,-1,2,2}=a,=4
D3)={1,-1,3, 3}=a;=4
D4)={1,-1,2,-2,4,4}=a,=6
D(5)=1{1,-1,5, Bl=a5;=4
D) =1{1,-1,2,-2,3,-3,6, 6} =3 =8
entdof = (2,4,4,6,4,8).

Fonte: Recortes de lezzi e Hazzan, 2013, p. 1 - 4.

A abordagem da PA no livro de lezzi e Hazzan (2013) conforme a Figura 36
sobre a Introducdo ao conceito de PA no livro VII segue o mesmo principio de
abordagem da Sequéncia, um destaque para a sistematizagdo da simbologia algébrica
com énfase em calculo numérico e propriedades operatdrias. Assim sendo, parece nao

haver uma preocupacdo dos autores em propor uma abordagem de PA aliada

autonomia do aluno.
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Figura 36- Introducéo ao conceito de P.A. no livro VII.

Progresséao

aritmética
I. Definigdo

8. Chamase progressao artmética (P.A.) uma sequéncia dada pela seguinte for-
mula de recorréncia:
a,=a
a,=8,_, +trLYneEl,n=2
Assim, uma P.A. & uma sequéncia em que cada termo, a pariir do segundo, é

a soma do anterior com uma constante r dada.
Els alguns exemplos de progressdes aritméticas:

=(13579.) emquea; =ler=2
f=(0, —2,—4,-6,-8,..) emquea; =0er=-2
f3=(4,4,4,4,4,.) emquea; =4er=0
13579 1

"'[5-5-5-5-5---] emques, =g er=t

1110 ,8 1
we(+5525)  mamaner--

II. Classificagdo

As progressbes aritméticas podem ser classificadas em trés categorias:

1#) crescentes s8o as P-A. em que cada termo & malor que o anterior.
E imediato que isso ocorre somente se r > 0, pois:

8P 8p-1 & B~ 8H-170 & >0

Exemplos: f, e f,.

2¢) constantes s&o as PA. em que cada termo & igual ao anterior. E fécil ver
que isso 26 ocorre quando r = 0, pois:

Ba=8 -1 & B~ W-1=0 & r=0.

Exemnplo: f5.

3%) decrescentes 3o as P.A. em que cada termo € menor que o anterior.
Iss0 ocorre somente se r < 0, pois:

8,<8,_, & 8,—8,_,<0 & r<0.

Exemplos: f5 € fa.

4, Sabemos que duas aplicagdes, f e g, sBo Iguais quando t&m dominios
f(x) = gix) para todo x do dominio. Assim, duas sequéncias infinitas, f= (a)
€ = (b)) € N*, séio iguais quando f{i) = g(i), isto &, a, = b, paratodo i £

simbolos:

III. Leide formagdo

Interessam & Matemética as sequéncias em que os temmos se sucet
decendo a certa regra, isto &, aguelas que t8m uma lei de formaggo. Esta |
apresentada de trés maneiras:

III. Notagdes especiais

‘Quando pracuramos obter uma P.A. com 3 ou 4 ou 5 termos, & muito
prética a notagiio seguinte:

1*) para 3 tarmos: {x, X + X + 2jou (x — X, X+ 1)
) para 4 termos: (LX + LX+ 20X+ 3)oux — I x—yx+ wx+ 3y,
r
emquey==.
3% para 5 termos: (6, X + X+ 2 X+ 3 X+ A)oufx— 2R X — X+ LX+ 21
IV. Férmula do termo geral

9. Utilizando a férmula de recorméncia pela qual se define uma P.A. e admitindo
dados o primeiro termo (a4), a raz8o (r) e o indice (n) de um termo desejado, temos:

ay=ag +r
ag=ap+r
a=agtr
g =8 _g+T
Somande essas n — 1 igualdades, temos:
8, +az+a, 4+ +a =a, +az+:.+_+a._j.+(n—1)-r
cancelam-se
e, entfio, 8, = &, + (n — 1} - r, 0 que sugere o seguinte:
10. Teorema

Na P.A. em gue o primefro termo € a, & a raziio € r, 0 n-€simo termo &

Cacorn-ne )
V. Interpolagio aritmética

Em toda sequéncia finita (a4, 8. ..., 8 —1,8y), 05 16rMOS &, € &, 350 chamados:
extremos e os demsis s&io chamados melos. Assim, na P.A. (0, 3, 6, 9,12, 15) os
extremos s&o 0 e 15 enguanto os melos sio 3, 6,9e 12.

, inserir ou Intercalar k meios aritméticos entre os nimeros a e b
significa obter uma P.A. de extremos a, = a e a, = b,com n = k + 2 termos. Para
determinar 0s meios dessa P.A. & necessério calcular a razéio, 0 que & feito assim:

=y +—1-r=2b=a+k+1)-r=r= b—a

k+1
VI. Soma

Vamos deduzir uma fGrmula para caicular a soma S, dos n termos iniciais de
uma P.A.

11. Teorema 1

Ammnm“mmémw%.

12. Teorema 2

Em toda PA. temse: §, = na, + @ -r
13. Teorema 3

Em toda PA. temse:

Fonte: Recorte de lezzi e Hazzan, 2013, p. 6 — 17.
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Os livros didaticos foram analisados a luz dos pressupostos tedricos deste trabalho. Assim sendo, procuramos identificar

como estd sendo feito a abordagem de sequéncias, a abordagem de progresséo aritmética, e a relagdo de conteldos com

situacdes do cotidiano cuja sintese das analises dos livros didaticos apresentamos no Quadro 6 .

Quadro 6 — Sintese das analises dos livros didaticos analisados.

Bonjorno (2020)

geral a recorréncia.
Entretanto, ndo aborda
sequéncia por
regularidade.

principal recurso de
apresentar o contetido de
PA.

relacdo com o
cotidiano do aluno.

RELACAO DE
LIVRO ABORDAGEM DE A M DF CONTEUDOS SINTESE DAS ABORDAGENS
DIDATICO SEQUENCIAS ARITMETICA COM SITUACOES E CONTEUDOS RELACIONADOS
DO COTIDIANO
Em sequencia numerica . ~ Observa-se uma tendéncia para apresentagdo de
parece haver preferéncia Utiliza a demonstracéo das finics lacs ; L
or a presentar o termo férmulas em PA como Opgerva-se de INICOES € relagoes do quetq na propria
PRISMA b minimamente a matemética. Entretanto ndo a énfase com outras

ciéncias.
Percebe-se que ndo se destaca a abordagem por
meio de sequéncia didatica.

CONEXOES
MATEMATICA E
SUAS
TECNOLOGIAS,
Leonardo (2020)

O autor faz uso como pano
de fundo as regularidades
de padrdes para trabalhar
0 conceito de sequéncia
numeérica associada a
funcéo afim. Entretanto,
ndo demonstra
preocupacédo em formalizar
as definicbes.

A abordagem é baseada
em resolucdo de atividade.
As férmula e definigbes sdo
apresentadas em segundo
plano.

Nao se destaca a
relacé@o do cotidiano
do aluno.

Percebe-se uma preferéncia na abordagem por
meio de atividade. Contudo ndo é uma opgéo a
abordagem por sequéncia didatica. Destaca-se a
ocorréncia da relacéo de conteidos matematicos.
Entretanto ndo se observa a relacdo com as outras
ciéncias.

MULTIVERSOS,
Souza (2020)

Abordagem de sequéncias
e realizada por meio de
contextualizacgéo.
Entretanto, ndo se destaca
abordagem por
regularidade de padrdes.

Parece prevalecer a
abordagem pelo uso de
formulas.

N&o prece ser um
objetivo central
porém, o autor
estabelece uma
comunicagdo com o
cotidiano do aluno.

Percebe-se uma escolha pelo uso de formulas e
demonstracdo. De modo geral a abordagem é
contextualizada. Entretanto ndo da énfase a
sequéncia didatica, ao cotidiano do aluno. Percebe-
se a relagdo com contetdos matematicos.
Entretanto ndo se ressalta a relagdo com as outras
ciéncias.
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QUADRANTE,
Chavante e
Prestes (2016)

Abordagem de sequéncias
€ contextualizada.
Entretanto, ha poucas
abordagens explorando
regularidades de padres.

Prevalece a abordagem
pelo uso de formulas e
demonstracéo durante
abordagem.

Apresenta
timidamente a
relacdo com o
cotidiano do aluno.

Observa-se uma preferéncia pelo uso de formulas e
demonstracdo. De modo geral a contextualizagéo
ndo destaca o cotidiano do aluno.

Ha também destaque para a relagdo de contetdos
matematicos. Entretanto, ndo se tem visibilidade
com as outras ciéncias.

MATEMATICA
PARA
COMPREENDE
R O MUNDO,
Smole e Diniz
(2016)

Parece haver uma
preocupacédo de abordar a
definigdo e as formulas por
meio do termo geral e
recorréncia. Entretanto,
nao fica claro a intengéo
de iniciar sequéncias
explorando a regularidade.

A abordagem de PA seguiu
a mesma linha de
abordagem das
sequéncias. Parece nao
apresenta nada de novo.
Contudo, a sistematizacéo
parece ser 0 ponto chave
do livro

A relacdo com a
realidade do aluno
fica em segundo
plano.

Observa-se uma tendéncia a abordagem por
recorréncia e uso do termo geral. Por outro lado ndo
destaca sequéncia didatica.

De modo geral faz abordagem com conteudos
matemdticos. Entretanto ndo se destaca a relacao
com outras ciéncias.

MATEMATICA
CONTEXTO E
APLICACOES,
Dante (2016)

Percebe-se que a
exploracé@o de sequéncias
se manifesta por
regularidade de padrdes.
Entretanto, ndo se observa
como proposta a
contextualizagédo e
aplicacdo das sequéncias.

Poderia fazer uma
apresentacéo de PA mais
rica e menos parecida as
abordagens da educacéo
tradicionais apresentada
por meio do exagero de
férmulas.

A relacédo do
contelildo e o
cotidiano do aluno
aparece como pano
de fundo, em
segundo plano.

Percebe-se a preferéncia pelo uso de formulas.
Entretanto as atividades ndo dao énfase a
sequéncia didatica.

De modo geral ressalta outros contetddos
matematicos. Entretanto ndo relaciona com outras
ciéncias.

FUNDAMENTO
S DE
MATEMATICA
ELEMENTAR,
lezzi e Hazzan
(2013)

Aborda sequéncias por
meio de defini¢cdo seguido
de exemplo. Entretanto,
nao se observa
regularidades de padr6es.

Aborda o contetdo de PA
por meio de defini¢céo e
exagero de formulas.

A relacdo do
conteido com o
cotidiano do aluno
nao é frequente.

Observa-se a preferéncia pelo uso de formulas. De
modo geral percebe-se a relacdo do objeto na
propria matematica. Entretanto ndo se destaca
sequéncia didatica, assim também a relacao com as
outras ciéncias.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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A analise realizada em 6 (seis) livros propostos no Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD — 2020) além do livro dos autores lezzi e Hazzan
tem o objetivo de caracterizar a abordagem da PA. Assim, identificamos que desses
livros analisados, 05 (cinco) livros comecam o conteddo de Sequéncias ou de PA
pela definicdo, lei de formacdo seguido de exemplos. Por outro lado, todos os livros
utilizam imagens visuais para ilustrar e ajudar no entendimento do conceito.
Contudo, na maioria desses livros, esses recursos preliminares se limitam ao carater
mais informativo.

Outro fator que merece destaque, é a abordagem de PA por atividade
encontrado em 1 (um) livro. Ademais, nenhuns dos livros analisados recomendam
ou fazem alusdo aos conhecimentos basicos necesséarios ao estudo da PA. Por
outro lado, a linguagem matematica encontrada nos livros esta adequada ao aluno
do ensino médio. Contudo, encontramos 4 (quatro) livros que reforcam o caréater
excludente ao universo do aluno, quer seja por meio da especificidade da linguagem
matematica, quer seja pelo exagero de formulas, ou ainda, na abordagem da
situacao problema.

Outro destaque identificado durante a andlise dos livros didaticos aponta que
as maiorias dos livros didaticos relacionam o objeto matemético com contetdos
matematicos. Entretanto, quando os livros ndo abordam de maneira implicita
abordam de modo superficial o conteldo com outras ciéncias. Ademais, poucos
livros relacionam o objeto mateméatico com o cotidiano do aluno.

Desse modo, as reflexdes em torno da abordagem da PA nos livros didaticos
manifestam uma série de necessidades. Assim sendo, entendemos que essas
reflexdes ndo se esgotam nessa pesquisa, mas propde outras reflexdes que possam
levar a novos conhecimentos sobre a abordagem da Sequéncia e da Progresséao
Aritmética nos livros didaticos.

E por fim, as analises realizadas nos livros didaticos nortearam e contribuiram
para a elaboracdo da sequéncia didatica desse trabalho, sugerindo caminhos,

repeticdo de padrbes e sequéncias logicas.
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3. SOBRE O OBJETO MATEMATICO

...A forma de trabalhar os contelddos deve sempre agregar um valor
formativo no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento
matematico. Isso significa colocar os alunos em um processo de
aprendizagem que valorize 0 raciocinio matematico nos aspectos de
formular questdes, perguntar-se sobre a existéncia de solucédo, estabelecer
hipéteses e tirar conclusGes, apresentar exemplos e contraexemplos,
generalizar situacfes, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar
com fundamentac&o logico-dedutiva®

Para melhor compreender os rumos dessa proposta, a narrativa que segue
neste capitulo apresenta conteldos de Progressdo Aritmética com rigor e
aprofundamento cientifico por entender que estas sdo passiveis de serem
repassadas aos alunos do Ensino Médio. Assim, vislumbra-se um outro olhar no
raciocinio matematica, assim como, essa abordagem pode possibilitar e ou
acrescentar na formacéao dos leitores desta pesquisa.

Nesse sentindo, tendo em vista um maior aprofundamento e dominio do
assunto, além de definicbes de sequéncia, séries tém-se a inser¢cdo de contetudos
nao vistos no Ensino Médio como inducdo finita, limite e nocbes de convergéncia e
divergéncia inseridas no trabalho (como nota de rodapé) em geral tratado apenas no
Ensino Superior.

A definicdo de progressdo aritmética (P.A.) em diversos livros sdo muito
semelhantes e atendem perfeitamente a exigéncia necessaria do que vem a ser uma
P.A., entretanto, utilizaremos a definicAo de progressdo aritmética extraida de
(MORGADO; CARVALHO, 2013), tem-se que: Uma progressao aritmética (PA) é
uma sequéncia na qual a diferenca entre cada termo e o termo anterior é constante.
Essa diferenca é chamada de razdo da progressao.

Vale ressaltar o fato de que as chamadas progressdes aritméticas finitas pela
definicdo?’,sdo também sequéncias.

A classificacdo de uma Progressao Aritmética € dada a partir da sua razao.
Desse modo, considerando r a razdo de uma P.A. temos que, quandor > 0r, a P.A.
€ crescente e o termo seguinte sempre sera maior que o anterior. Por outro lado,

guando r < 0, a P.A. é decrescente e 0 termo seguinte sempre serd menor que o

%6 BRASIL. Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.
Brasilia: MEC/SEF, 2015.

27 Por definicdo, uma sequéncia ou sucess&o de nimeros reais é uma fungéo n - a,,, a valores reais,
cujo dominio é um subconjunto de N.
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termo anterior. Temos ainda que, quando r = 0, a P.A. é constante ou estacionaria,
0s elementos seré&o iguais.

E frequente aparecerem problemas de P.A. com poucos termos. Nestes
casos pode ser Util usar representacdes especiais. Assim, vamos considerar dois
casos sendo, para numero impar de termos e niamero par de termos.

v' Dessa forma, para o nimero impar de termos de uma P.A. iremos considerar
duas situagdes a saber: A primeira: Se forem 3 (trés) termos de razéo r
podemos representa-los por, x —r,x,x +r. A segunda: Se forem 5 (cinco)
termos de razdo r podemos representa-los por, x — 2r,x —r,x,x +r,x + 2r.

v" Por outro lado, considerando um nimero par de termos de uma P.A. temos
desse modo. Se forem 4 (quatro) termos de razdo r =2y podemos
representa-los por: x — 3y, x —y,x + y,x + 3y. exemplificando no caso de ser
6 termos teremos: x — 5y, x — 3y, x —y,x +y,x + 3y,x + 5y.

As Progressdes Aritméticas possuem algumas propriedades que sao Uteis na
resolucdo de problemas comumente encontrados nos livros e ENEM. Assim temos a
primeira propriedade numa Progressdo Aritmética finita com os termos opostos, ou
equidistantes, ou seja, 0s que estdo a mesma distancia do termo central da PA, tém
a mesma soma e sempre igual a a;+a, . Assim, para uma PA
finita(a,, a,, as, ..., Ax, Apn_g 41y - An—2, An_1, Ay ). t€MOS:

a,ta,=a,+ap_1=az3+a,_,=0ar+ay_g+1-

Assim, uma demonstracdo dessa primeira propriedade pode ser,
considerando a; e a,_,1 dois termos quaisquer equidistante dos extremos da P.A.
(a1, Ay, A3, o) Ay Ap—ie 1y -+ » An—2, An—1, Ay ). Utilizando a formula do termo geral da PA,
para k elementos temos a; =a; +(k—1)r e para n—k+ 1 elementos temos
Ap_r+1 = a1 + [(n — k + 1) — 1]r. Segue dai que a soma de a; + a,_x4+, € igual a
ay+a,_pp1=a,+k—-—1D.r+a+(n—k)r=2a;+[(k—1)+n—-k)].r
logo ap+ap_yi1=a,+a;+(n—1).r como a,=a,+n—1).r temos
ar + ay_r+1 = a4 +a, . Assim, fica demonstrado essa primeira propriedade.

A segunda propriedade diz que em quaisquer trés termos consecutivos de
uma Progressao Aritmética (finita ou infinita), o termo do meio € a média aritmética
dos extremos. Consideremos a PA (a;,a,,as,ay,as, ...,ap_2,dp—1,ap, --- ), S€NdO que

Apn—1t+an+1

a =
n 2

, com n > 2. Uma demonstracdo por meio da definicAo da P.A.
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An—1+0n41

Assim, sabemos que: a,, = ,n = 2. Desse modo, sabemos pela definicdo

an _an_l =T

aAr + — @, = r} =0y —Apog = Qpy1 — Ay = 20, = Ayq + Apyq - ASSIM,
n-—1 n

que:

An—1tan4+1

temos que, a, = >

. Assim, fica demonstrada a segunda propriedade. Vale

An—ktan+k

ressaltar que essa propriedade pode ser escrita na forma a,, = , onde o0s

dois termos a,,_; € a,,,+, , So dois termos quaisquer equidistante da P.A..

A terceira propriedade da Progressdo Aritmética diz que em uma P.A.
(aj,az,a3,a4,3as, ...,ay-2,ap_1,4ap, ... ), ONde a, e a, sdo dois termos quaisquer, €
valido a propriedade a,, = a, + (n — p).r. Uma demonstracéo a partir da férmula
dotermogeraldaP.A. a, =a; + (n —1).r.

Assim, a,=a;+(p—-D.r=>a;,=a,—(p—-1D.r >2a,=a,—p.r+r7r .
Substituindo esse resultado na equacgao do termo geral, temos a, = a, —p.r +r +
m—-1D.r>a,=a,—p.r+r+nr—r=a,=a,—p.r+nr, Assim, desse
modo, a, = a, + (n — p).r fica demonstrada a terceira propriedade.

A quarta propriedade da Progressdo Aritmética, diz que em uma P.A. Se
kkmp e g sdo indices de termos quaisquer de uma P.A.
(aj,ay,a3,a4,as, ...,ay_2,3p-1,ap, .. ) NA0 constate, entdo: k+p=m+q se, e
somete se, ax + a,, = a, + a,. Assim, a demonstracao dessa quarta propriedade
considerando T a razao da Progresséo Aritmética.
(al,az, ey Ay weey Ay woey Ay, o, Ay, ) . Assim, ag+ay, =a,+a;=>a;+
k-Dr+a;,+(p—-D.r=a;+(m-1.r+a,+(@—-1).r = (k—-1).r+
p-Dr=(m-Dr+@-1D.r=>k-1+p—-1D.r=(m—-1+qg—-1).r=
k+p—2=m+q—-2=>k+p=m+q . Assim, fica demonstrada a quarta
propriedade.

Interpolacéo Aritmética em uma sequéncia finita
(a;,a,,a3,ay, ...,a5-2,3y-1,3,), S€do 0S termos a; e a,, denominados extremos e 0s
demais termos sdo chamados de meios. Assim, interpolar k meios aritméticos entre
0S extremos a e B € determinar quais k imeros devem ser inseridos entre a e § de

tal maneira que se tenha uma P.A. de k + 2 termos. Assim, considerando a; = a e

aix+2 = [, ao inserir k meios aritméticos entre os extremos a e f encontraremos
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(a,ay,az,ay, ...,an_2,ap_1, B ). Substituindo no termo geral da Progressao Aritmética

teremos: f =a + (k—1).r,onde r = %

Férmula do termo geral de uma Progressdo Aritmética dada por
(a;,az,a;z,...,a,,...)€ razédo r. Assim sendo, r=a,—a; 2 a,=a; +r =>r=az—
a; ®az=a,+r>az=a; +2r>ar=ag,—az>a =az+r>a,=a;+3r>r=
ag —ayu = ag = a4 +r = ag = a; + 4r. Assim, ao avancar, termo a termo, percebe-se
gue o padrdo se mantém. Desse modo, um termo qualquer da progressao sempre
sera igual ao primeiro termo, somado com a multiplicacdo da razéo pelo numero de
termos, diminuido de uma unidade. Assim, o termo geral de uma PA é dado por:

ap,=a;+(n—1r,vn eN‘,n>1 (I)

Assim sendo, uma generalizacdo do Termo geral da Progressao Aritmética

considerando-se a P.A. (a4, ay, as, ..., ay, ..., Qy, ... ) de razéo r, pode ser dada por:
ap =aym+(m—m)rcomm<n (Il)

Desse modo, a, é 0 n-ésimo termo da P.A. em funcdo de r. Assim, observa-
se que por meio da formula ( | ), podemos encontrar qualquer termo de uma
progressao aritmética, desde que sejam conhecidos o primeiro termo e a razéo da P.
A.. No entanto, nota-se que a férmula (1) € mais genérica e abrangente que (1), de
modo que essa, ndo apresenta dependéncia do termo a,, em relacdo ao primeiro
termo da P.A..

Assim, uma abordagem da férmula do termo geral de uma P.A. comumente
usada por professores assim também encontrada nos livros didaticos expressa cada
termo em funcéo do termo anterior e da razdo. Desse modo, temos o termo geral da
P.A. édadopor: a, =a,_4+rouvaindar=a, — a,_;,vn eN" ,n>1

A demonstracao deste resultado pode ser feita por inducéo, utilizando o
Axioma 1. Assim, temos que a Propriedade (i) do Axioma é satisfeita, pois, para n =
1, temos a; = a; + (1 — 1)r = a; Além disso, a Propriedade (ii) é satisfeita, pois, se a
féormula vale para n ou seja, a, = a; + (n — 1)r entdo temos, a, +r=a; + (n— Dr+
r. Logo, a,,; = a; + nr. Pelo axiomal28 da Inducéo finita®®, a férmula vale para todo

n.

28 Indugdo Finita (Axioma 1): Seja P(n) uma propriedade relativa ao nimero natural n. Suponhamos
que (i) P(1) é valida.(ii) Para todon € N N, a validez de P(n) implica na validez de P(n + 1). Ent&o,
P(n) é vélida para todo n € N. (MORGADO; CARVALHO, 2013).
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E preciso ressaltar com relagdo ao principio da inducéo finita que segundo
Hefez (2014), é importante ndo confundir Inducdo Matematica com inducéo
empirica. Nas ciéncias naturais, € comum, ap0s um certo numero - sempre finito - de
experimentos, enunciar leis gerais que governam o fendmeno em estudo. Assim,
essas leis sdo tidas como verdades, até prova em contrario. JA a inducgdo
matematica serve para estabelecer verdades matematicas validas sobre o conjunto
dos numeros naturais.

Dessa forma, ndo se trata de mostrar que determinada formula € verdadeira
para muitos casos, mas trata-se de provar que tal férmula é verdadeira para todo
namero natural. Posto isso, com relacdo a convergéncia ou divergéncia da PA,
abalizaremos o limite de seu termo geral, com n tendendo ao infinito, ou seja:

%1_r}r010 a, = Tlli_r)rgo[al +(n—1).7]

Com base no limite acima, apresentamos alguns resultados de divergéncia e
convergéncia de sequéncias, que usaremos como auxilio visual, alguns exemplos
graficos, em que o eixo das abscissas € o valor de n, e 0 eixo das ordenadas é o
valor de a,. Assim, se r > 0, pelo item (ii)3° da definicdo apresentada por Guidorizzi

(1999), tem-se que lim a,, = «. Logo, a sequéncia diverge como proposto na Figura
n—->oo

37.

Figura 37 - P.A. crescente.

N W & 0 O

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

20 Axioma 1, como diz Elon em Lima (2013), é uma forma sagaz e operacional de dizer que
gualquer namero natural n pode ser alcancado se partirmos de 1 e repetirmos suficientemente a
operacao de tomar o sucessor de um numero. Ele esta presente (pelo menos de forma empirica)
sempre que, ao afirmarmos a veracidade de uma proposicao referente aos ndimeros naturais,
verificamos que ela é verdadeira paran = 1,n = 2,n = 3e dizemos “assim por diante...”.

30 Definigdo: Consideremos uma sequéncia de termo geral a, e seja L um nlmero real.
definimos:(ii) r111_1)130 a, = o se, e somente se, para todo € > 0, existe um natural n, tal que n > n, =

a, > & (GUIDORIZZI, 1999).
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Um outro exemplo onde a sequéncia diverge é quando consideremos r < 0,

gue pelo item (iii)3! tem-se lim a, = —». Logo, a sequéncia diverge como se

n—-oo

apresenta na Figura 38.

Por outro lado, se considerarmos r =0 e a; # 0, pelo item (i)32 tem-se que

lim a,, = a; Logo, a sequéncia converge como na Figura 39.
n—oo

Figura 39 - P.A. constante.

3
zp—o—n—'—-—-—-'o—c—j
1

ofT (2 [3 |4 |5 |6 |7 |98 | O
K|

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Por fim, se r=0 e a, =0 entdo, pelo item (i) da nota 36, tem-se que

lim a,, = 0 . Logo, a sequéncia converge como na Figura 40.

n—-oo

31 Definicdo: Consideremos uma sequéncia de termo geral a, € seja L um nlmero real.
definimos:(iii) lim a, = — se, e somente se, para todo £ > 0, existe um natural n, tal que n > n, =
n-—-oo

a, < —¢. (GUIDORIZZI, 1999).

32 Definicdo: Consideremos uma sequéncia de termo geral a, e seja L um ndmero

real.definimos:(i) lim a, = L se, e somente se, para todo € > 0, existe um natural n, tal que n > n,
n-—-oo

quando L — ¢ < a, < L + ¢ (GUIDORIZZI, 1999).
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Figura 40 - PA Nula.

i
3
.
i
g7 %7 %3 %7 % % % ¢ % *
‘i

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Assim, a conclusdo que chegamos é de que a sequéncia formada pelos
termos de uma progressao aritmética converge quando a sua razao for igual a zero.
Nesse caso, todos os termos da PA sao iguais a um mesmo numero e a
convergéncia, € para 0 numero considerado. Como se observa nos exemplos a
convergéncia para o numero 2 (grafico 3) e a convergéncia para zero (Grafico 4).

Um fato peculiar quando tratam da soma dos n primeiros termos de uma
progressado aritmética finita esté relacionado ao matematico aleméo Carl Friederich
Gauss. Sobre esse tema, segue um recorte da histéria contada a despeito de Carl
Friedrich Gauss (1777 — 1855), considerado um dos maiores matematicos que ja
existiu, extraida de (BOYER, 1974):

Um dia, para manter a classe ocupada o professor mandou que os alunos
somassem todos os nimeros de um a cem, com instrugdes a cada um para
colocar sua lousa sobre uma mesa logo que completasse a tarefa. Quase
imediatamente Carl colocou sua lousa sobre a mesa, dizendo, "Ai estd"; o
professor olhou para ele com pouco caso enquanto os outros trabalhavam
diligentemente. Quando o mestre finalmente olhou os resultados, a lousa de
Gauss era a Unica a exibir a resposta correta, 5050, sem nenhum célculo. O
menino de dez anos evidentemente calculara de cabeca a soma da
progressdo aritmética 1+2+3+...+99+100, presumidamente por meio da
formula n(n + 1)/2.

Desse modo, Gauss visualizou a lista de numeros e percebeu que, somando
0 primeiro com o Ultimo, teria 101 como resultado; somando o segundo com o
penultimo, o resultado também seria 101 e assim por diante. Como a soma de todos
0s pares de termos equidistantes dos extremos resultava em 101, Gauss sO
precisou multiplicar esse niumero por metade dos termos disponiveis para encontrar
o resultado 5050.

Esse feito deu origem a expressdo usada para calcular a férmula da soma

dos termos de uma PA finita. Assim, considerando a progressdo aritmética
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(a;,a3,a;3,...,ap_2,3,_1,ay) de razéo r, podemos escrevé-la na forma (a;,a; + r,a; +
2r,...,a, — 2r,a, —r,a,). Diante disso, iremos calcular a soma dos n primeiros
termos dessa PA de razéo r, que indicaremos aqui por S,,:

Assim, temos que: S, = a; +(a;+r)+ (@; +2r)+...+(@, —2r)+ (a, —1r) +
a,. Do mesmo modo, considere a P.A. de razdo r com 0S mesmos termos, porém,
no sentindo decrescente. Assim, dada a P.A. (a,,a, —71,a, —2r,...,a; + 2r,a; +
r,a;), temos que a soma dos n primeiros termos é dado por: 2S, = a, + (a, — 1) +
(a, —2r)+...+(a; + 2r) + (a; + r) + a; = 2S, = (a; — a,)n . Segue dai que, a soma dos
termos da P.A. finita € obtida por meio da expressao:

_(al=amn)n
ne 2

Assim sendo, observe que a soma dos termos da primeira P.A. € igual a soma
dos termos da segunda PA. Por isso, ambas foram igualadas a S,. Considerando
gue essas duas expressbes foram obtidas de uma uUnica P.A. e que os termos
equidistantes estdo alinhados na vertical. Sendo assim, podemos somar as
expressdes e obter a férmula que expressa a soma dos n primeiros termos de uma
PA.

Sp=a;+(@ +r)+ (@ +2n+...+@,—2r)+ (a, —r) + a,

Ss=ap+@,—-r)+@,—2nN+...+(@;+2r)+(@;+r)+ a; +

2Sp=(@;+ ay)+ (@ +a) +(ag +ap)+...+(@; +ay) +(a; +ap) + (a1 + ap)
Desse modo, temos que 2S,, = (a; +a,)n . Logo temos que a proposicado
enunciada por: A soma dos termos dos n primeiros termos de uma progressao
aritmética finita por ser obtida por:

_(ag+ay)n
B 2
Essa proposicdo estd assentada na demonstragcdo que podemos

Sn

considerar proceder por inducéo, utilizando o Axioma 1.
De fato, temos que a Propriedade (i) do Axioma é satisfeita, pois, paran = 1,

temos:

33 Inducdo Finita (Axioma 1): Seja P(n) uma propriedade relativa ao nimero natural n. Suponhamos
que (i) P(1) é valida.(ii) Para todo n € N N, a validez de P(n) implica na validez de P(n + 1). Entao,
P(n) é valida para todo n € N. (MORGADO; CARVALHO, 2013).
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_(agtay)n (a;+ay)1
-T2 T 2 T4.
Assumimos que a hipdétese da soma para n termos é valida. Aléem disso, a

Sn

H . 7 . . . , . +
Propriedade (ii) é satisfeita, pois, se a formula vale paran, ou seja, S, = W
entdo, também se verifica para n + 1.

aita n ~ .
Desse modo, S,;1 =S, + a1 = {artan)n | a,+1- Entdo, considerando o

2

fato de que a,,; = a; +nr , substituindo na equacdo acima temos, S,;; =

(aj+ap—1—r)n +a Assim. S _ (aj+ap-1) n— En 4 2ap+1 _ (ai+ap-1) n+ 2ap4q1—In
2 n+1- » Yn+1 2 2 2 '
_ (a1tap-1)

An+1tdn41—TN

Assim, temos que, S,;1 = = n+ .

Desse modo, substituindo o termo geral da progressao aritmética, a,,; = a; +
nr, donde se tem que a; = a,,; —nr naequacgao acima temos:

a; +a,_ a +a a +a
Sn+1=(1 an)n+ 1 2n+1=(n+1) 1 2n+1

Logo, pelo axioma da Inducdo Finita a formula vale para todo n. Por outro

lado, o segundo caso a considerar € com relacdo a soma dos termos de uma
progressdo aritmética infinita. Assim, quando soma-se infinitos termos de uma
sequéncia, da-se o nome série e denota-se por Yo a, =2 a, =a, +a, + - ay +
-+ (LIMA, 1997). Desse modo, tém-se um caso de série.

Assim sendo, como ela é oriunda de uma PA, chamamos aqui de série
aritmética. Dessa maneira, como o termo geral ndo tende a zero, a série aritmética é
divergente, exceto no caso da razdo e do primeiro termo serem zero. Nesse caso, a
série pode ser convergente. Vamos observar alguns exemplos graficos, em que o
eixo das abscissas € o valor de n, e o eixo das ordenadas é o valor de Sn.

Vale ressaltar que essa formula s6 é valida para progressdes aritméticas que
possuem um numero finito de termos. Se a PA for infinita, serd necessario limitar o

ndmero de termos que serdo somados.
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4. SEQUENCIA DIDATICA

A narrativa deste capitulo esta organizada para explicar o conjunto de
procedimentos metodolégicos organizados, a partir dos objetivos almejados, que
ajudaram na investigacdo do problema apresentado neste estudo e que tem como
foco principal, identificar em que medida uma Sequéncia Didatica elaborada
segundo o modelo estruturante das Unidades Articuladas de Reconstrucéo
Conceitual proposta por Cabral (2017) potencializa o processo de ensino e de
aprendizagem de Progressao Aritmética?

Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comeco deve
ser uma prolongada atividade sobre resolucdo de problemas de diversos
tipos, com o objetivo de elaborar conjecturas, de estimular a busca de
regularidades, a generalizacdo de padrfes, a capacidade de argumentacao,
elementos fundamentais para o processo de formalizacdo do conhecimento
matematico e para o desenvolvimento de habilidades essenciais a leitura e
interpretacdo da realidade e de outras &reas do conhecimento. (BRASIL,
1998, p.41-42)

Assim sendo, apdés o aporte tedrico elucidado, apresentamos aqui as
estratégias metodolégicas que auxiliaram no desenvolvimento desta pesquisa

buscando alcancar seus obijetivos.

4.1. TESTE DE VERIFICACAO DE CONHECIMENTOS BASICOS

A fim de diagnosticar indicios de conhecimentos necessarios para 0
desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica, foi realizado um teste de
conhecimentos basicos para aferir a base cognitiva dos alunos os quais a sequéncia
didatica sobre Progressao Aritmética se destina.

Embora eu seja o professor da turma escolhida para a aplicacéo da SD, fazer
o teste de conhecimento basicos é necessario, ndo s, por serem alunos de escola
publica que nao tiveram aulas presenciais ha pelos menos um ano letivo, mas
também, por ndo poder garantir que esses alunos possuem conhecimentos basicos
para desenvolver o tema da pesquisa em questdo. Além disso, o teste me possibilita
uma diagnose individual, assim como, uma diagnose geral da turma, de tal modo

gue me permita potencializar os grupos de alunos na hora de fazer os arranjos por
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equipes. Desse modo, é possivel garantir, equipes de alunos mais equilibradas em
termos de competéncias e habilidades matematica para o que objetivamos alcancar.

Assim, procurei indicios de base cognitiva nos alunos sobre: Conjuntos
Numeéricos; Sequéncias Numéricas e Funcao afim. Nesse contexto, o procedimento
gue adotei nessa atividade foi aplica-la de forma individual e sem nenhuma
interferéncia. Para tanto, foi estipulado duas aulas sendo cada uma de 50 minutos
para que os alunos respondam as atividades que estavam sendo propostas no

Apéndice C.

4.2. OFICINA SOBRE OS CONHECIMENTOS BASICOS

A oficina de conhecimentos bé&sicos, € um ambiente favoravel para
aprendizagem, bem com um espaco de vivéncias, de partilha e sobretudo de diadlogo
e de construcao coletiva de conhecimentos. Nesse sentido, a partir do resultado do
teste de conhecimentos basicos, foi necessaria a elaboracdo e execucdo de uma
oficina que viabilizasse a aprendizagem de Progresséo Aritmética por meio de SD, e
gue levasse em conta o ponto chave da proposta de uma oficina de conhecimentos

basicos indicado acima. Desse modo, foi realizada a oficina conforme o Apéndice D.

4.3. ELABORACAO DAS ATIVIDADES

Considerando que as estratégias metodologicas foram discutidas com
profundidade em cada capitulo. Assim sendo, ressalto que estas estratégias
direcionam o leitor de um modo global acerca das etapas que corroboram com a
construcdo de todo o processo de pesquisa.

A esse respeito, realizei estudos constituidos de uma reviséo da literatura, um
estudo detalhado do Objeto Matematico; uma pesquisa de campo com alunos
egressos do 1° ano do ensino médio; uma pesquisa de campo com professores de
matematica que estao atuando no ensino médio, e um levantamento bibliografico em
livros didaticos sobre a abordagem da PA.

Para tanto, fiz um fichamento bibliografico contendo 35 fontes catalogadas no

periodo de 2012 a 2022, composta por Teses, Dissertacdes, Artigos e Livros
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Didéticos. ApoOs a selecdo preliminar, realizamos posteriormente uma analise mais
detalhada dos trabalhos académicos e livros didaticos selecionados que
abordassem o0 assunto de PA, principalmente os que abordam: estudos
experimentais em matematica; livro didatico de matematica; dificuldade em ensino e
aprendizagem em PA; sequéncia didatica de matematica e sequéncia didatica em
progressao aritmética.

Vale ressaltar que todo os estudos corroboraram para compor os textos e
atividades deste trabalho. Por outro lado, na perspectiva de identificar e caracterizar
especificamente, como os professores de matematica estdo ministrando suas aulas,
o tipo de material didatico utilizado por eles na elaboracdo das suas aulas e em sala
de aula, as dificuldades que permeia todo o processo de ensino em especial do
ensino de PA, assim também, a percepcdo desses professores com relacdo as
dificuldades de aprendizagem dos seus alunos nesse processo. Nesse contexto,
consegui alcancar 53 professores de matematica que se encontravam como
professores do ensino médio e aceitaram participar do questionario
socioeducacional.

De outro lado, na perspectiva de identificar como os alunos caracterizam as
aulas dos professores de matematica, assim também, as suas dificuldades de
aprendizagem em matematica em especial no ensino de PA. Assim, foi elaborado
um questionario socioeducacional com alunos egressos do 1° ano tomando como
ponto de partida as dificuldades levantadas na revisao de literatura que foram
submetidos a 60 alunos.

Por se tratar de uma fonte de trabalho e consulta constantemente solicitadas
em sala de aula, por influenciar em muitos casos o planejamento e a maneira de
como o professor elabora e ministra suas aula, por considerar que em muitos casos
€ 0 Unico recurso didatico de professores e alunos, foi realizado um levantamento
bibliografico com 7 livros didaticos sendo que 6 (seis) desses compde o PNLD para
o Ensino Médio com finalidade de identificar e caracterizar como esta sendo feito a
abordagem de PA nos livros didaticos facilmente disponiveis de forma presencial e
as vezes on line.

De posse das interfaces professor, aluno, livro didatico, elaboramos um
tratamento matematico sobre Progressao Aritmética. Os estudos mais detalhados
sobre Progressao Aritmética tiveram como objetivo apresentar um texto conciso

sobre o tema para professores de matematica e leitores a fim de situa-lo para além
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da apresentacdo dos livros didaticos. Assim também, estabelecer possibilidades de
interligacdo a outros conteudos.

Além disso, a elaboracdo da Sequéncia Didatica levou em conta as
discussbes estabelecidas pelas interfaces citadas. Subsidiada pelo aporte teérico,
cuja estrutura da Sequéncia Didatica esteados nos constructos de Cabral (2017).
Além do mais foi levado em consideracéo os resultados obtidos a partir do teste de
verificacdo dos conhecimentos basicos como uma estrutura cognitiva que o aluno
precisa ter para dar sequéncia a sua aprendizagem.

Assim sendo, foi elaborada 5 (cinco) atividades de Progressao Aritmética para
ser trabalhadas com alunos do 1° ano do Ensino Médio. As quais abordam o0s
seguintes conteudos: Classificacdo de Progressédo Aritmética; propriedades de uma
Progressédo Aritmética; Razao da Progressao Aritmética; Termo Geral da Progressao
Aritmética; A Soma dos Termos de uma Progressdo Aritmética como proposto no
Apéndice E.

4.3.1. UARC 1 - Sequéncia numérica regular e lei de formacao

A sequéncia numérica regular € uma sequéncia ordenada, construida por
meio de uma regularidade ou padrédo podendo assim, ser expressa por meio de uma
lei ou regra de formacéo, de tal maneira que se pode obter qualquer elemento dessa

sequéncia, até agueles mais distantes. Assim sendo, temos:

ATIVIDADE 01 — Sequéncia Numérica Regular

Titulo: Sequéncia numérica regular a partir de sua lei de ocorréncia.

Habilidades: Reconhecer e representar uma sequéncia numérica; ler e interpretar a
linguagem numérica em linguagem algébrica; fazer a identificacdo e reconhecer
padrdes e regularidades numa sequéncia numeérica.

Objetivos: Identificar regularidades de padrdes, sua lei de formacéo e expressa-las
algebricamente.

Pré-requisitos: Opera¢des basicas com numeros reais e operagdes com
polinbmios.

Duracéo prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.



142

Organizagao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.
Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida

responder as questoes.

01) [ li ] Observe a sequéncia dos numeros abaixo:

a) Sequéncia 1. 02 04 06 08 10 12
b) Sequéncia 2. 01 05 09 13 17 21
c) Sequéncia 3. 01 04 05 10 B 20

Responda as questbes abaixo.

02). [Ir] A partir do 2° termo é observado algum padrdo para a formacdo em cada

uma das sequéncias acima?

Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3
( )Sim ( ) Sim () Sim
() Néo () Néo () Néo

03). [Ir] Caso vocé tenha identificado algum padréo, descreva-o

Sequéncia 1.

Sequéncia 2.

Sequéncia 3.

04). [Ir] Esse padréo produz, entre dois elementos consecutivos, uma diferenca de

valor constante?

Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3
( )Sim () Sim () Sim
( ) Nao ( ) Nao ( ) Nao
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05). [Ir] Baseado nas suas observacdes, quais 0s prOXimos numeros nas
sequéncias?

a) Sequéncia 1. 02]04[06]08]10]12

b) Sequéncia 2. 0105|0913 |17 |21

06). [Ir] Apresente uma expressao matematica que represente o padrao descrito na
sua observacao do item
Sequéncia 1.

Sequéncia 2.

07) [le] Determine os préximos numeros das sequéncias abaixo

—20 —-14 | -11| -8

[If]
Sequéncia Numérica Regular a partir de sua Lei de Formacdo é uma sequéncia
numeérica que admite um termo qualquer (termo geral, an) a partir de relagcfes entre

seus termos e sua posicao, obedecendo uma determinada lei de formacéao.

A Lei da Recorréncia permite calcular qualquer termo de uma sequéncia numérica a

partir de elementos antecessores: a, = a,_1 = ap_y =+ = 4

08) [IAr] Preencha os préximos numeros e diga qual opadrdo que identifica a

sequéncia numérica abaixo:

09) [IAap] Preencha os proximos numeros e diga qual opadrdo que identifica a
sequéncia numérica abaixo:
1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89;
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4.3.2. UARC 2 - Definindo e classificando a Progressao Aritmética

A progressao aritmética € uma sequéncia numerica regular utilizada para
descrever o comportamento de fenémenos matemético como por exemplo, o
crescimento ou decrescimento permanente, por isso, de um termo para o outro, a
diferenca serd sempre a mesma, e essa diferenca € denominada razdo da PA.

Assim temos:

ATIVIDADE 02 - Classificagdo da Progressao Aritmética

Titulo: Definindo e classificando a Progressao Aritmética

Habilidades: Reconhecer, classificar e representar uma sequéncia numérica; fazer a
identificacao e reconhecer padrdes e regularidades numa sequéncia numérica.
Objetivo: Definir a razdo de uma P.A.; classificar a PA quanto a razéo, neste caso,
se crescente, decrescente ou constante. E classificar a P.A. quanto ao numero de
termos, desse modo, se finita ou infinita.

Pré-requisitos: Operagdes basicas com numeros reais.

Duragdao prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.

Organizacao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.

Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida

responder as questdes.

01) [ li] Complete as sequéncias abaixo de acordo com o comando:

02) [ Ir ] Adicionar 3: ( 7, , , ) een)

03) [ Ir ] Subtrair 2: ( 10, : v )

04) [ Ir } Adicionar 0: (12, : , : : )

05) [ li ] ldentifigue nas sequéncias abaixo o que ocorre entre dois termos

consecutivos quaisquer:

06)[Ir](1 8 15 22, 29, 36, ..):
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07)[Ir](12, 7, 2, -3, -8):

08)[Ir](3 3, 3 3 3 3 3)

09) [ li ] Dentre as sequéncias acima, identifique aquela cujos valores:

10) [ Ir ] Aumentam:

11 [ Ir ] Diminuem:

12) [ Ir ] Permanecem 0S mesmos:

13) [ i ] Nas sequéncias acima correspondente aos itens de 6 a 8 determine a

guantidade de termos de cada sequéncia, destacando o primeiro e o ultimo termo:

14) [ Ir ] Sequéncia 6:

15) [ Ir ] Sequéncia 7:

16) [ Ir ] Sequéncia 8:

17) [ le ] Complete as sequéncias abaixo considerando que o padrao seja mantido,
determine o numero que esta sendo somado em cada uma delas (razdo) e
classifique-as em crescente, decrescente ou constante.

a (5 __, 5 5 , D)
b)y(__, 14, 18 __ , 26, 30, 34, )

c)(-1 -5 -9 -13 , , )
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[ If ] Dada a sequéncia ( a,, a,, a;,..., &, 5, &, ). Define-se arazdo r como r=a, —-a,,;
vV, 22

Diz-se que a sequéncia é:

Crescente quando r>0;

Decrescente quando r<0;

Constante quando r=0;

Finita quando a sequéncia apresenta numero de termos limitado;

Infinita quando a sequéncia apresenta numero de termos ilimitado.

18) [IAr] Complete as sequéncias abaixo considerando que o padréo seja mantido,
determine o numero que esta sendo somado em cada uma delas (razédo) e

classifigue-as em crescente, decrescente ou constante.

a) —16; —19; —22; —-25;

b) —3; —3; —3; —3;

c) 0,04; 0,107; 0,174;

19) [IAap] A quantidade mensal de novos clientes de um determinado clube
aumentou no ano passado nas seguintes condi¢cdes: em janeiro, o clube teve 300
novos clientes; em fevereiro, 380; em marco, 460. Esse padrdao de crescimento de
novos clientes manteve-se nos meses subsequentes. A quantidade total de novos

clientes até o més de agosto desse clube foi de?

4.3.3. UARC 3 - Termo geral da Progressao Aritmética
O termo geral da PA é apresentado por uma férmula usada para encontrar
gualquer valor numérico de um termo de uma PA desde que se conheca a razao,

posicao do termo e primeiro termo da PA. Assim temos:

ATIVIDADE 03 — Termo geral da progressao aritmética

Titulo: Definir o termo geral da Progressao Aritmética
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Habilidades: ler e interpretar a linguagem numérica em linguagem algébrica; fazer a
identificacdo e reconhecer padrdes e regularidades numa sequéncia numérica.
Objetivo: Definir o termo geral de uma P.A.; classificar a PA quanto a raz&o, neste
caso, se crescente, decrescente ou constante. E classificar a P.A. quanto ao numero
de termos, desse modo, se finita ou infinita.

Pré-requisitos: Operacdes béasicas com numeros reais e operacfes com
polinbmios.

Duragdao prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.

Organizacao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.

Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida

responder as questdes.

01) [ li ] Observe as sequéncias numéricas e considerando que o padrao

permaneca, complete-as:

a)Sequéncial:( __ , 4, 7, __, 13 _ , ..)

b) Sequéncia 2: ( —-34, -30, —-26, __ , -18 , —10)
c) Sequéncia3:( __, 56, 52, 48 __ , ..)

d) Sequéncia4:( __ , -10, _ , _ , -16, -18)

e) Sequéncia: (7, __, 7, __, 17,7, __, )

02) [ Ir ] Nas sequéncias de 1 a 5 acima, determine a razao e destaque o primeiro e

o ultimo termo.

Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3 Sequéncia 4 Sequéncia 5
razéo = razéo = razéo = razéo = razéo =
primeiro = primeiro = primeiro = primeiro = primeiro =
ualtimo = altimo = altimo = altimo = altimo =
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03) [ Ir ] Considerando as sequéncias de 1 a 5 do item (01 [ li ] ) preencha na tabela

abaixo cada termo da sequéncia no formato de uma soma utilizando o termo anterior

e a razao:
Sequéncia 01 | Sequéncia 02 | Sequéncia 03 | Sequéncia 04 Sequéncia 05
& =__ & =__ aq=__ & =__ & =__
a, = a, = a, = a, = a, =
a, = a, = a, = a, = a, =
a, = a, = a, = a, = a, =
a; = a = a; = a; = a; =
a; = a; = a5 = a; =

a, = a, =

a =

04) [ Ir ] Qual a conclusdo que vocé chegou com o padrdo observado no

preenchimento da tabela para o valor de cada termo da sequéncia?

05) [ Ir ] Considerando as sequéncia de 1 a 5 escreva cada termo da sequéncia no

formato de uma soma de produto utilizando somente o primeiro termo e a razao.

Sequéncia 01

Sequéncia 02

Sequéncia 03

Sequéncia 04

Sequéncia 05

=

=

=

q=___ q=___ aq=___ aq=___ q=___
a, = a, = a, = a, = a, =
a, = a, = a, = a, = a, =
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a, = a, = a, = a, = a, =
a, = a, = a, = a, = a, =
ag = ad; = ag = dg =
a, = a, =

a, =

06) [ Ir ] Qual a conclusédo que vocé chegou com o padrdo observado no

preenchimento da tabela para o calculo de cada termo da sequéncia?

07) [le] Qual o valor do vigésimo termo de uma progressao aritmética onde o

primeiro termo € igual a 5 e a razéo é igual a 3.?

[ If ] Dada a sequéncia ( &, a, a;, .. , a,, a, ). De razdo r com
r=a -a,; V,2 2, onde a, € o primeiro termo, &, é o ultimo termo.
Diz-se que o termo geral da Progresséao Aritmética (PA) é:

a,=a,  +r
ou
a,=a,+(n-r

08) [IAr] Qual o 13° termo de uma progressao aritmética que apresenta o quinto e

sexto termo respectivamente igual a 23 e 277

09) [IAap] Obtenha o primeiro termo da P.A. de raz&o 4 cujo 23° termo é 86.

4.3.4. UARC 4 - Propriedades da progressao aritmética

Nesta quarta atividade, abordamos a 12 propriedade de uma PA de nimeros
de termos par finita e ou infinita, como sendo a soma dos dois termos equidistantes

e igual a soma dos extremos. Além disso, a 22 propriedade garante que em uma PA,
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tendo em vista os trés termos consecutivos, o termo médio da PA é igual a média

aritmética dos outros dois termos. Assim temos:

ATIVIDADE 04 - Propriedades da Progressao Aritmética

Titulo: Propriedades da PA

Habilidades: Realizar a identificacdo de padrdes e regularidades em uma sequéncia
numeérica; reconhecer e aplicar as propriedades da sequéncia didatica;

Objetivo: Reconhecer, entender e aplicar as propriedades de PA.

Pré-requisitos: Operagfes basicas com numeros reais.

Duracéo prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.

Organizacao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.

Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida

responder as questodes.

12 Propriedade
01) [li] Observe a sequéncia numérica (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40) e preencha o
valor da soma dos termos:

a)a; comag ?

b) a, com a, ?

C) a; com ag ?

d) a, com ag ?

02) [Ir] Descreva o que vocé observou nos itens a, b, c e d.

03) [le] O valor de m para que m + 2; 2m; 2m + 6; 28 sejam nessa ordem uma

progressao aritmética é?

22 Propriedade
04) [li] Observe a P.A. (2, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 36, ...) e responda o valor de
cada expressao abaixo.
a1+a3 o
2
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05) [ Ir ] Qual a conclusao que vocé chegou com o padrao observado nos itens a, b,

ced?

06) [Ir) Considerando que o padrdo se mantenha, qual o termo que encontramos na

. Q241036
expressao ——_—— ?

R ~ Qso0t asy R
07) [Ir] Qual o termo da P.A. vocé encontra na expressao T’? e por qué?

08) [le] Uma sucessao de numeros igualmente distantes um apos o outro, tem como
vigésimo terceiro termo e vigésimo quinto termos o0s valores respectivamente iguais

a 43 e 83. Qual o valor vigésimo quarto termo desta sucessao?

[If]
12 Propriedade: Numa Progressdo Aritmética finita com n termos, a soma de dois
termos quaisquer equidistante dos extremos é constante e sempre igual a a; + a,
Sendo assim, em uma PA finita (a4, a,, as, ..., Ak, Ap_g 41, -+ » Ap—2, An_1, An), t€MOS:

G tap=a;tap g =a3+app = =ag + an_g41
22 Propriedade: Em quaisquer trés termos consecutivos de uma Progressao

Aritmética (finita ou infinita), o termo do meio é a média aritmética dos extremos.

an—1tan41

Assim, Seja a P.A. (ay,a;3,a3,ay, ..., Qn_q, Ay, Anyq, - ) tEMOS qUE @, = >

, com

n=2.

9) [IAr] O quinto termo da P.A. (8; x; 4;..) é?
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10) [IAp] As medidas dos lados de um tridngulo sdo expressas por x + 1; 2x; x> — 5,
e estdo em PA, nesta ordem. O perimetro do triangulo é:
a) 10 b) 12 c) 15 d) 24 e) 25

4.3.5. UARC 5 - Soma dos termos da progresséo aritmética finita

Nesta quinta atividade abordaremos a soma dos termos de uma Progressao
Aritmética (PA). A demonstracédo dessa formula envolve justamente algumas somas
de termos, partindo de um principio matematico percebido primeiro por Gauss.
Desse modo, a soma dos termos de uma progressao aritmética pode ser obtida por
meio da metade do numero de termos multiplicada pela soma dos seus extremos.

Assim temos:

ATIVIDADE 05 — Soma dos termos de uma progressao aritmética finita
Titulo: Soma dos Termos da P.A. Finita

Habilidades: Realizar a identificacdo dos termos de uma sequéncia numéerica;
padrdes e regularidades em uma sequéncia numérica; reconhecer e aplicar as
propriedades da sequéncia didatica;

Objetivo: Reconhecer, entender e aplicar as propriedades de PA.
Pré-requisitos: Operagdes basicas com numeros reais.

Duracéo prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.

Organizacgéo da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.

Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida
responder as questdes.

Objetivo: Determinar a soma dos termos de uma P.A. através da formula da soma
dos termos da P.A.

Procedimento: Andlise as situacdes abaixo e responda as questdes.

E comum encontrar formulas e sugestdes para que as pessoas passem a
fazer alguma poupanga com o dinheiro que ganha. Desse modo, vamos aproveitar
para conhecer uma delas encontrada na internet e pensar sobre o assunto.

A sugestdo é a seguinte: Vocé deve poupar todos os dias, sem excegao,

colocando o dinheiro poupado em uma conta destinada somente para isso. No


https://www.preparaenem.com/matematica/soma-dos-termos-uma-pa.htm
https://www.preparaenem.com/matematica/progressao-aritmetica.htm
https://www.preparaenem.com/matematica/progressao-aritmetica.htm
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primeiro dia guarda R$ 1,00, depois, a cada dia, deve guardar o equivalente ao dia

anterior acrescido de R$ 1,00. Assim sendo:

01) [li] Preencha a sequéncia de valores a serem poupados durante os dez primeiros
dias.

1,00, 2,00, 3,00, , , ) ) ) )
l°dia  2°dia 3°dia 4°dia 5°dia 6°dia 7°dia 8°dia 9°dia 10°dia

02) [Ir] Qual o valor total poupado no final dos dez dias

03) [Ir] Observe a sequéncia abaixo considerando o mesmo comando inicial tendo

como objetivo poupar duas semanas.

1,00 + 14,00

1,00 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1,00 1200 13,00 14,00
1°dia 2°dia 3°dia 4°dia 5%dlia 6°dia 7°dia §°dia 9°diam  10°dia 11°dia 12°dia 13°dia 14°dia

2,00 + 13,00

04) [Ir] O que vocé observou sobre as somas?

05) [Ir] Quantas somas iguais podem ser feita?

06) [Ir] Qual o valor que encontramos quando multiplicamos a resposta da questéao

04 com a resposta da questédo 05?

07) [Ir] Qual o valor total poupado em duas semanas?

08) [le] O que se observa entre os valores encontrados nas questdes 06 e questdo
077
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09) [le] Considerando o que vocé observou na questdao 08. O que podemos concluir
guando queremos saber o total poupado em duas semanas sem realizar a soma

uma a uma até a ultima?

10) [le] Use esse procedimento que vocé descobriu para calcular a soma dos 100

primeiros numeros pares?

[Ifl Como a soma de dois termos equidistantes dos extremos € igual a soma dos
extremos em uma Progressao Aritmética. Em uma Progressdo Aritmética finita, a

soma de todos é dada pela soma dos extremos vezes a metade do numero de

n . ~ : . . .
termos > pois em cada soma estdao envolvidos dois termos. Assim, seja PA

(a1+an)n
(a1, a,,as, ..., g, Ap_g41, > Apz, An_1, Ay) tEMOS qUE S, = T"

Onde:

S,, = soma dos n termos;
a4,= primeiro termo;

a,= enésimo termo;

N = nlUmero de termos.

11) [IAr] . Uma crianca anémica pesava 8,3 kg. Iniciou um tratamento médico que
fez com que engordasse 150 g por semana durante 4 meses. Quanto pesava ao

término da 152 semana de tratamento?

12) [IAap] A soma dos 10 primeiros termos de uma progressao aritmética é 185 e a

soma dos 12 primeiros € 258, entdo, 0 1° termo e a razdo sao respectivamente:
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5. APLICACAO E VALIDACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

No contexto desta pesquisa, observou-se a partir do levantamento dos
estudos bibliografico e pesquisas de campo que ha diversas maneiras e métodos de
conduzir uma aula. Assim também, ha diferentes caminhos que o professor pode
lancar mao para trabalhar a autonomia e protagonismo dos alunos, como por
exemplo, as atividades propostas e organizadas em uma Sequéncia Didatica. Diante
desse quadro, o proposito deste trabalho € estudar as potencialidades didaticas de
uma Sequéncia Didatica elaborada especificamente para o0 ensino e a aprendizagem
de progressao aritmética.

A partir desse levantamento obtivemos dados que corroboraram com a
elaboracao, aplicacéo e validacdo da sequéncia didatica e, para tanto, fez-se uso de
gravacao dos diadlogos durante todo o processo da aplicagdo da sequéncia didatica.
Além disso, foi recolhido os registros escritos a partir da devolucdo das respostas
das atividades propostas na sequéncia didatica.

Como aportes tedricos que nortearam e possibilitaram o desenvolvimento da
pesquisa, elege-se a Educacdo Matematica como campo de estudo que promove
em niveis tedricos e experimentais a pratica docente; A Teoria da Situagcdo Didatica
como subsidio para o processo de ensino e aprendizagem; Sequéncia Didatica na
concepcao de Zabala (1998) como proposta que considera a relacao entre teoria e
pratica em sala de aula; as Unidades Articuladas de Reconstru¢cdo Conceitual
proposta por Cabral (2017) como norteadora das atividades da pesquisa.

Para evidenciar a ocorréncia de aprendizagem nos dados que serdo
coletados, sera utilizado as contribuicdes de Goés (2000) com as noc¢des de Analise
Microgenética na investigacdo da construcdo do conhecimento a partir das
interagbes verbais e, também, nas contribuicdes de Mortimer e Scott (2002) a

respeito da Analise do Discurso.

5.1. ORIENTACOES AO PROFESSOR

Nesta seccdo faremos algumas sugestdes ao professor que ir4 abordar a
sequéncia didatica para o ensino das Progressfes Aritméticas. Nesse sentindo,

recomendamos que seja aplicado um teste de verificacdo de conhecimentos basicos
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necessarios ao ensino e aprendizagem de PA gque irdo potencializar a adesao dos
alunos, assim como, a participacdo dos mesmos durante o processo de aplicacdo da
SD.

Desse modo, sugerimos que se faca um teste de conhecimentos basicos
sobre conjuntos numéricos, séries numéricas e funcdo afim apresentado no
Apéndice C. Além disso, recomendamos a observancia aos objetivos de cada
atividade visto que, sdo balizadas nas UARCs e que estdo em consonancia
estabelecida nos documentos oficiais. Por considerar o tempo para a devolucdo das
atividades um ponto chave, cabe avaliar e considerar o ritmo de aprendizagem da
turma. NOs sugerimos um tempo de aulas com 50 minutos para cada UARC deste
trabalho.

Convém lembrar que apds a aplicagdo do teste de verificacdo de
conhecimentos basicos, o professor deve avaliar o resultado, se satisfatorio para os
conhecimentos béasicos ao estudo de PA o professor pode aplicar a sequéncia
didatica, porém, se o resultado for insatisfatorio nesse contexto, a sugestédo € que o
professor realize uma oficina considerando esses conhecimentos basicos
necessarios ao desenvolvimento da atividade da SD em Progressdo Aritmética
apresentado no Apéndice D.

Ademais, vale ressaltar que cada professor possui autonomia com relacao a
aplicacao do teste de verificacdo de conhecimentos basicos, assim também para a
realizacdo da oficina de conhecimentos basicos conforme a sua necessidade e

conveniéncia.

5.2. SOBRE APLICACAO DO TESTE CONHECIMENTOS BASICOS

Com o objetivo de extrair uma diagnose individual e geral da turma de 38
(trinta e oito) alunos a respeito dos conteudos necessarios para potencializar o
processo de aprendizagem de PA., descrevemos os procedimentos, aplicacdo e
resultados do Teste de Verificacdo dos Conhecimentos Basicos®* encontrados no

apéndice C.

34 De modo geral o Teste de Verificacdo de Contelido dos Conhecimentos Basicos envolve conjuntos
numéricos, sequéncia e funcéo afim.
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Antes de tudo, e por convicg¢ao, determinamos que o teste em questdo nao
deveria ser uma surpresa para os alunos. Assim sendo, foi explicado para eles a
finalidade, a relevancia, o dia, a hora e a duracdo da aplicacdo do teste. Aléem do
mais, por preocupa¢do em diagnosticar os indicios individuais de cada aluno, eles
foram informados que durante a aplicagcédo do teste ndo poderiam socializar as suas
respostas com os demais colegas da turma. E valido deixar registrado que o tempo
de duracédo da aplicacao do teste foi de duas aulas de 50 (cinquenta) minutos cada
uma.

Ademais, sintetizamos no quadro abaixo os resultados obtidos desse

processo de apuracdo de base cognitiva.

5.2.1. Resultado e sintese do teste de verificacdo dos conhecimentos bésicos

Seguramente o resultado do teste de conhecimentos basicos aplicados aos
alunos, possibilitou apurar os indicios das bases cognitivas dos alunos, assim
também, nos proporciona pistas para elaborar a oficina de conhecimentos basicos
condicionados a falta de éxito no teste. Assim sendo, destacamos uma sintese da
abordagem dos conteudos que espelha o resultado da cognicdo dos alunos.

Antes de tudo, vale ressaltar que o numero de acertos nas questbes de
respostas multiplas, e questbes de célculo, foram contabilizados como certas se
todos os itens da questdo foram respondidos corretamente. Desse modo, tém-se

Sintese do resultado do teste de conhecimentos basicos no Quadro 7.
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Quadro 7 - Sintese do resultado do teste de conhecimentos basicos.

QUESTAO | N°DE | N°DE | N°EM ABORDAGEM DO CONTEUDO SINTESE DA ABORDAGEM
ACERTO | ERRO | BRANCO

01 3 35 - Conjuntos Numéricos: Em sintese, pede- | Percebe-se que um nimero significativo dos alunos ndo
se para colocar (V) para verdadeiro e (F) reconhece e nao sabem relacionar o nimero ao seu conjunto de
nas proposicdes dadas. origem.

02 12 26 - Conjunto do Numeros Inteiros: De Observa-se uma menor dificuldade em operar nimeros com o
maneira geral, pede-se para efetuar as mesmo sinal. Por outro lado, um nimero significativo de alunos
operacdes de soma e subtracéo entre demonstram dificuldade em operar nimeros com sinais
ndmeros inteiros. diferentes. E também recorrente erros em matematica por

generalizacdo de propriedades.

03 14 24 - Conjunto dos numeros reais: em sintese | ldentifica-se basicamente as mesmas dificuldades encontradas
€ solicitado que se resolva as operacgdes em operar com ndmeros inteiros.
de soma entre nimeros racionais.

04 38 - - Classificagcdo da Sequéncia: Em sintese, | Percebe-se que os alunos ndo apresentaram nenhuma
pede-se para analisar e classificar a dificuldade em identificar e classificar a sequéncia em crescente,
sequéncia. decrescente e oscilante.

05 18 14 6 Sequéncia: Em resumo, pede-se para Observa-se dificuldade dos alunos em identificar a lei de
classificar as sequéncias conforme sua lei | formagéo da sequéncia. Por outro lado, ndo apresentam
de formacé&o ou recorréncia. dificuldade para identificar e classificar a sequéncia em finita ou

infinita.

06 6 18 14 Sequéncia: Em sintese, é fornecido a lei Percebe-se que a dificuldade em interpretar o comando da
de formacgdo da sequéncia e pede-se para | questao, retirar os dados do problema, substituirem os dados na
calcular o 5° termo. férmula e na resolucao.

07 - 21 17 Expressao Algébrica: Em sintese, Observa-se que os alunos tem dificuldade em apresentar uma
solicitado o perimetro do retangulo. expressao algébrica a partir de um contexto.

08 - 13 25 Expressédo Algébrica: Em suma, pede-se | Percebe-se que os aluno possuem dificuldade de apresentar
qual expresséao algébrica e o valor uma expressao algébrica. Por outro lado, possuem menos
numeérico da expresséo algébrica. obstaculo em realizar o calculo numérico.

09 1 22 15 Funcdo Afim: em linhas gerais pede-se Percebe-se dificuldades em identificar a fungéo, a variavel e a
para calcular quantos litros em fun¢éo do resolucdo de f(t). Ademais, apresentam problemas com as
tempo t. operacgdes matematica.

10 - 21 17 Funcé@o Afim: Em sintese, pede-se para Percebe-se dificuldade dos alunos em interpretar o problema,

determine qual a fungéo e qual o valor do
salario.

identificar os dados do problema, apresentar e resolver a funcéo

().

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Diante disso, a porcentagem de acertos de 24,21%, enquanto o namero de
erros 51,05% e em branco 24,73%. Assim sendo, itens errados e em branco ficou
em torno de 75,78%. Por essa razdo, logo apd6s os resultados do teste foi
desenvolvida a Oficina de Conhecimentos Basicos para consolidar os conteddos
necessarios ao desenvolvimento da PA.

Logo depois, foi utilizado o mesmo teste de verificacdo de conhecimentos
basicos como um instrumento de afericdo e de verificacdo de aprendizagem para o
ensino de PA. Em vista disso, o percentual de acerto do teste de conhecimentos
basicos sofreu um aumento 60,29%. Saindo do patamar de 24,21% para 84,5% de
itens respondidos corretamente. Assim sendo, estabeleci seguir para a aplicacdo da

sequéncia didatica.

5.3. SOBRE A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesta narrativa, apresentamos 0s sujeitos e locus da pesquisa. Assim
também, os procedimentos, as estratégias e os resultados alcancados da aplicacao
de cada uma das UARCs. Além do mais, a validacéo da sequéncia didatica.

Assim sendo, os episodios didaticos ocorreram em uma turma de 38
estudantes do 1° ano do ensino meédio de uma escola estadual do municipio de
Belém-PA. Além do mais, os estudantes apresentaram autorizacdo de seus
responsaveis para participar da pesquisa, (Apéndice D).

Como ja foi dito anteriormente, desses 38 (trinta e oito) alunos quatro alunos
apresentam déficit de aprendizagem, e um desses com deficiéncia mdultipla. Além
disso, um numero significativo de alunos desta turma estd em idade e série
distorcida.

O locus da pesquisa foi uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Média
da Periferia de Belém. Que possui salas de aulas climatizadas, quadra poliesportiva
para recreacao, laboratério de informatica, biblioteca e um indice de aprendizagem
em matematica abaixo da expectativa.

Outro fator a ser considerando nesse contexto, que de modo geral auxiliou na
formacdo dos grupos e no desempenho da aplicagdo da SD, é que além de ser o

professor da turma, também sou o aplicador da SD. Assim, contei com a ajuda de
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pelo menos um aluno de cada grupo para a gravacdo dos audios. Além do mais,

contei com uma amiga e professora que colaborou para o registro fotogréfico.

5.4. SOBRE A ANALISE DISCURSIVA EM SALA DE AULA

Nesta narrativa, apresentamos as transcricbes de audios relacionadas aos
indicios de aprendizagem gerados durante os episédios didaticos.

Vale ressaltar que o procedimento de transcricdo dos dialogos ocorreu
diretamente a partir da escuta das gravacdes dos audios. Logo depois de realizar as
transcricbes das interacbes orais entre aluno e aluno, aluno e professor, foram
analisados alguns microeventos®® que identificamos como indicios de aprendizagem
sob os critérios da analise do discurso, 0s quais denominamos de segmentos.

Assim, para organizar e a0 mesmo tempo auxiliar na compreensdo dos
didlogos e das intervencdes orais apreendida nos segmentos transcritos,
denominamos os grupos formados por alunos por meio de letras mailsculas (A, B,
C, D, ..., H). Assim também, nomeamos os alunos utilizando a letra do grupo do qual
ele faz parte seguido do numero 1 a 5, ou seja, (Al, B1, C1, ..., H1). O aplicador da
SD foi identificado por P. Ademais, cada fala transcrita sdo denominadas de turno®.
Assim sendo, os turnos sao identificados por, (T1, T2, T3, ..., T731).

Nesse contexto, os agrupamentos das quatro classes podem ser combinados,
onde h4 a combinacg&o dos dois primeiros tipos de discurso com os outros dois.

Antes de tudo, é preciso dizer que nao tivemos auxiliares durante a aplicacao
de nenhuma atividade proposta pela sequéncia didatica. Por essa razéo, o roteiro na
maioria das vezes sofreu forte influencia do discurso interativo dialégico do professor
aplicador para o coletivo em detrimento do discurso dialégico individualizado.

Desse modo, nesta narrativa, iremos dar inicio as andlises das iteracdes que

resultaram na construcdo de significados em sala de aula pelos alunos a partir das

35 Goes (2000) refere-se a abordagem metodolégica microgenética como “analise microgenética” e
conceitua como: [...] uma forma de constru¢do de dados que requer a atencéo a detalhes e o recorte
de episddios interativos, sendo o exame orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as
relacdes intersubjetivas e as condi¢gbes sociais da situagdo, resultando num relato minucioso dos
acontecimentos.

36 Turno, se refere as vezes de fala de cada um dos interlocutores na interagéo, suas oportunidades
de assumir o discurso e contribuir com a dindmica conversacional.
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interacdes verbais. Assim sendo, utilizaremos as concepg¢des proposta por Mortimer

e Scott (2002), que nos apresenta uma ferramenta analitica sociocultural.

Para essa estrutura de analise do discurso interativo dialogico, interativo de

autoridade e ndo interativo de autoridade, construiremos segmentos de turnos para

cada conjunto de intervencdes proposta na atividade da sequéncia didatica que

estejam agrupadas com a mesma finalidade.

Além do mais, logo apos a cada apresentacdo dos turnos, iremos tecer uma

interpretacdo nossa sobre o episédio didatico imbricado a AD. Vale ressaltar que

essa dindmica seguira para todas as apresentacdes da analise do discurso.

5.4.1. Resultados e Avaliacdo da Aplicacdo da UARC 01:

Nesta narrativa, iremos iniciar a analisar das interacdes presentes nos turnos

da sequéncia didatica 01, comportas por 07 (sete) intervencdes as quais deram

origem a 254 turnos. Guiada pelo objetivo principal de identificar regularidades,

assim também, a lei de formacdo. Por fim expresséa-las algebricamente. Assim

temos:

Intervencdes 01 e 02

T009-C1: Professor, 0 padréo € o mesmo que repeticdo?

T010-C6: Padrao é repeticdo, ndo ja te falei?

T0O13-P: O que vocés acham que eu estou querendo nessa questdo?
T014-C6: Eu acho que nao é repeticdo. Porque na primeira tem s6 nimeros
pares e na segunda so impar.

T015-B1: E na terceira tem par e impar né.

T017-B2: Eu ja entendi essal

T023-P: Entdo o0 que vocés observam, enxergam quando analisam o que
esta acontecendo entre os nimeros de cada uma dessas sequéncias?
T025-F3: A primeira é feita de nimeros pares! Né isso?

T026-P: E mais ndo é so isso “feita de nimeros pares’ que pode ser
observado. Tem outra coisa que podemos observar. O que mais pode ser
além de numeros pares?

T027-C1: Professor, eu ja sei, a primeira cresce de dois em dois. Acertei?
T026-C4: Cadé mostra ai que eu ainda nao entendi. A terceira nem sempre
cresce 0 mesmo valor, que vé olha...

T028-C6: Ah € mesmo, mas a segunda cresce de quatro em quatro.
Professor essa terceira esté errada, né?

T029-P: O que esta sendo perguntado para a primeira e segunda € o
mesmo que esta sendo perguntado para a terceira?

T038-H2: Essa terceira ndo tem uma ordem né professor?
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Nestes turnos, percebemos nas interagdes aluno-aluno, aluno-professor que
a analise do discurso com énfase no perceptivo intuitivo de interacao dialogica, traz
a tona o funcionamento da linguagem que auxilia na construcdo de significados em
sala de aula. Assim também revelam conhecimentos prévios necessarios para a
aquisicao de novos conhecimentos.

Além do mais, percebemos emergir dessas interacdes a construcdo de
diferentes padrdes de interacdo. Vale destacar que no conjunto desses turnos
identificamos indicios de aprendizagem quanto a regularidade de padrdes. Para
além dessa percepgdo, trazemos no conjunto de ilustracdo que corroboram com

esses indicios de aprendizagem apresentado na ilustracédo abaixo.

Figura 41 — Um recorte das questdes 01 e 02 da UARC 01.

01) [ li ] Observe a sequéncia dos nimeros abaixo:

a) Sequéncia 1. B
’02104106“8[1”@

b) Sequéncia 2. l01 iOSIOQ{ 13| 17,21 {

¢) Sequéncia 3. Iﬂ’ 04J 05 | 10 | 12 | 30|

Responda as questdes abaixo.

02). [ir] A partir do 2° termo & observado algum padréo para a formagao desta sequéncia?
Sequéncia 1. ’
Sim
( ) Nao
Sequéncia 2.
4 sim
( ) Néo
Sequéncia 3.
( ) Sim

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 41 acima, observamos que 0s alunos conseguiram
identificar a existéncia de regularidade de padrdo a partir do 2° termo quando

sinalizam as sequéncias que apresentam um padrao de formacao.
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Intervencdes 03 e 04

T042-B5: Eu vou escrever que identifiquei que uma é feita por nimero par e
a outra por numero impar.

T043-B2: Nao € isso ndo. A primeira tu esta sempre somando dois, que vé
olha ai !

T044-B1: Concordo!

T045-B3: E a segunda a gente estd somando quatro. Né?

T053-B1: E isso ai mesmo, na primeira soma dois e a outra soma quatro
agora a terceira eu ainda ndo descobri.

TO055-E4: Professor o que eu coloco na terceira? O nosso grupo observou a
mesma coisa que o grupo B mas a gente ndo entendeu a terceira. Ela esta
errada?

T056-P: O que vocés acham? O colega de vocés esta dizendo que a
terceira esta errada. E isso que esta sendo perguntado? Ele esta certou ou
errado?

T057-A2: Eu acho que ele esta certo professor!

T068-A4: Eu coloquei que ela ndo tem padrao!

T073-A3: O nosso grupo colocou que as duas tem padrdo de somar um
valor e a terceira néo.

T074-B5: Ah entendi, agora deu para entender.

T089-F2: Professor essa quarta eu ndo entendi! Como faz essa professor?
T090-P4: Quem pode me ajudar a responder para o colega como fazer essa
quarta? O grupo G ndo tem nenhuma duavida?

T092-G2: Professor eu ja fiz a quarta mas ndo sei se esta certa!

T093-P: Entédo socialize o que vocés fizeram? Quem fez essa do teu grupo?
T094-G1: Nés fizemos professor, a gente acha que na primeira é dois e na
segunda é quatro.

T098-P: Como foi que chegaram nesse resultado de dois e quatro?
T103-G2: A gente pegou na primeira e quatro menos dois e o resultado da
dois. Na segunda a gente pegou um menos o cinco e deu quatro. Esta
errado professor?

T104-P: Fazer o que vocé fez, vai dar certo se pegar qualquer nimero da
primeira?

T111-G5: Vai dar professor eu ja fiz.

T112-A4: Como foi que vocé? Ensina ai para a agente!

Nestes turnos, notamos mediante a pratica a importancia do papel do
professor aplicador. Assim sendo, percebemos que o grupo G e outros alunos pouco
se envolviam no processo. Nesse ponto, as intengcdes do professor auxiliam as
interagcBes dialdégicas com énfase no perceptivo intuitivo desses alunos.

Por outro lado, engajando os alunos na estoria cientifica, explorando a viséao
empirica intuitiva desses, bem como, guiando esse aluno na expansao do uso das
ideias cientificas. Merece destaque que nesse conjunto de turnos identificamos
indicios de aprendizagem quanto a legitimacdo da regularidade de padrdes pelos
alunos presentes nos turnos T043; T053; T073 e T103.

Para além dessa observacédo, trazemos nas ilustracbes abaixo a expressao
do entendimento a respeito de regularidade de padrées manifestada pelo aluno e

materializada pela captura nas ilustracdes abaixo.
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Figura 42 — Um recorte da questdo 03 da UARC 01

03). [Ir] Caso vocé tenha identificado algum padréo, descreva-o
Sequéncia 1. ’ -
A 5.&&9:(.\5122\,.3;....55{7..‘...C.'%]’.L/T\C-n.s....ﬂvfhﬂ.s’-.(.@, . ]Mru Auw &nTa.n
Sequéncia 2. - ) 7

l\g .v:n{,.'c\..z.)..gx—‘/.mi.ﬂ‘l»ﬂ-..‘.‘Gl.t...""l‘AQm‘.‘H_.qﬁJ‘?J._.QJﬁ.ﬂVM.?.&COS

a | [ LI

Sequéncia 3.

/.'\...jt.gvfaﬁ-:h..g)..(.\.E.\.Q.__—,tz.%“.TZé»ChraQ‘. .O’.r_...na;lm.cf‘o.....sgml?_{'@ -
c}pj_,n. Laiérlaf TR

Fonte: Protocolo de Pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 42 acima, observamos que 0s alunos conseguiram
fazer uso dos seus conhecimentos basicos para, reconhecer, ler e, interpretar a
linguagem matematica. Assim também, conseguem expressar por meio da escrita 0

seu entendimento sobre regularidade de padrao.

Figura 43 — Um recorte da questdo 04 da UARC 01.

04). [Ir] Esse padréo produz, entre dois elementos consecutivos, uma diferenca de valor constante?
Sequéncia 1

{ ) Sim
(3 ) Nao

Sequéncia 2
{ )} Sim

{ ><) Nao

Sequéncia 3

(X ) Sim
{ ) Nao

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 43 acima, observamos que 0s alunos conseguiram
identificar que entre dois nimeros consecutivos em uma sequéncia numerica regular

produzem uma diferenca constante. Essa observacdo decorre do fato dos alunos
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sinalizam, por meio de um X, quais as sequéncias que produz uma diferenca

constante entre dois elementos consecutivos.

Intervencgdes de 05 a 07

T119-F5: Essa é facil professor, nosso grupo ja fez.

T120-P: Sério? Todos ja fizeram essa? E como chegaram ao préximo
namero?

T123-F1: Professor a gente percebeu que uma esta crescendo de dois em
dois e a outra de quatro em quatro.

T125-P: Ok entdo. Mais quem me garante que esta sempre crescendo de
dois em dois ou de quatro em quatro?

T126-C1: E s6 ver que do primeiro para frente esta crescendo. Né?
T127-C3: Explica ai que eu ndo entendi.

T128-P: Alguém saberia me dizer o que me garante que o valor que vocé
esta respondendo esté correto e ndo esta errado?

T129-C4: Sim, toda vez que pegar um numero e diminuir do outro vai dar o
mesmo valor!

T130-P: Hummm... é isso pessoal?

T132-H4: E professor que vé pega o nimero da frente e diminui.

T135-P: Ta bem ... todos ja fizeram até aqui ou tem algum grupo atrasado?
Vamos la ... quem ja respondeu essa 06?

T142-B2: Eu ja tentei mais nao consegui. Estéa dificil essal

T143-P: Quem ja entendeu essa? Quem ja tem uma ideia de como fazer
essa?

T146-F4: O senhor quer uma férmula?

T147-F1: Ele quer como eu posso achar o préximo nimero ndo é férmula.
T148-F2: Ele quer a formula nessa questéo 06.

T150-F5: Eu acho que ele esta querendo saber como eu acho o préximo
namero. E isso professor?

T151-P: Quem ja fez essa questdo 06? Como fago para achar qualquer
namero nessa primeira sequéncia da questao 067?

T153-G2: Na primeira sequéncia, vai somar dois com 0 primeiro nimero e
vai achar o préximo nimero. E isso?

T154-P: O que vocés acham? Ele esta certo? Por exemplo, quero achar o
trigésimo numero (termo) e conhegco somente o primeiro € 0 segundo
namero? Como fago para achar o trigésimo niumero (termo) sem ter que ir
somando de dois em dois até encontrar o valor?

T163-A5: Ah... eu pesei assim, 0 primeiro nimero eu ja tenho o outro pode
ser x?

T179-A2: Eu acho que ja sei. O X é multiplicado por 2....

T180-A1: Chama o professor aqui!

T185-P: Vamos la. Se eu tenho o primeiro nimero e eu somar com X, eu
vou encontrar o segundo ndmero certo? O X vale 2 certo? Mas quando eu
for achar o terceiro niumero, e tenho somente o primeiro nimero e 0 X 0 que
tenho que fazer para continuar com esse mesmo crescimento?

T197-B4: Ah... entendi, vai multiplicar o X por 2 né? E isso professor?
T198-P: E como ficaria ha segunda da questdo 067

T199-B1: Vai multiplicar por 4! E isso?

T203-H4: Essa 07 é facil! Deixa eu ver como vocés fizeram a 06.

T204-B1: Deixa eu ver como vocés fizeram 07.

Nestes turnos, reparamos a importancia do discurso realizado em sala de
aula para auxiliar os alunos na construcdo do campo das ideias, das concepcoes e

da compreenséo de conteudos matematicos. Além disso, a importancia de se ter um
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roteiro bem definido para guiar as interagcdes que resultem na construgédo de
significados para o aluno do objeto matematico em sala de aula.

Desse modo, a aula foi conduzida eminentemente pela proposicdo de
perguntas e respostas pelo professor aplicador da sequéncia didatica. Por
consequéncia, desencadeamos uma interatividade dialégica, um discurso reflexivo
com énfase no empirico, no perceptivo, no intuitivo. Por fim, com énfase no tedrico
guando estabelecemos a visado cientifica por meio da formalizacéo.

Destacamos nesse conjunto de turno que encontramos indicios de
aprendizagem para a sequéncia numérica regular a partir da sua lei de formacao
presentes nos turnos T126; T129; T153; T163; T179 e T199. Para além dessa
observancia, apresentamos nas ilustracdes abaixo a materializacdo da manifestacao

da linguagem matematica desses alunos capturada nas ilustracdes abaixo.

Figura 44 — Um recorte da questdo 05 da UARC 01.

05). [I] Baseado nas suas observagdes, quais os préximos nimeros nas
sequéncias?

a) Sequéncia 1. B2 04 Pﬁ_"_ 08 \ 1012

Taars

b) Sequéncia 2. | 01[05|09[13[17 21 [25[20[33]

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 44 acima, observamos que os alunos conseguem ler,
interpretar e expressar a regularidade de padrdo. Essa observacao decorre do fato
dos alunos apresentarem, na ilustracdo acima, 0s proximos trés numeros

consecutivos que formam a sequéncia numérica regular.

Figura 45 — Um recorte da questao 06 da UARC 01.

06). [Ir] Apresente uma expressao matematica que represente o padrao descrito na
sua observacao do item
Sequéncia1. _ 7 + /o,
Sequéncia 2. [ +dy

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.
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Na imagem da Figura 45 acima, observamos que 0s alunos conseguem
reconhecer, ler, interpretar e representar em linguagem numérica em linguagem
algébrica e formular uma lei de formacdo da sequéncia numérica regular. Essa
observacdo decorre do fato dos alunos apresentarem, na ilustracdo acima, as

expressoes 2 + 2x e 1 + 4x como lei de formagéo das sequéncias 1 e 2.

Figura 46 — Um recorte da questao 07 da UARC 01.

07) [le] Determine os proximos numeros das sequéncias abaixo

[—20]-{7 [-14]-11] -8

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 46 acima, observamos que o0 aluno consegue
reconhecer, ler, interpretar uma sequéncia numérica. Estd observacdo decorre do
fato dos alunos completarem o nimero que falta na sequéncia a partir de dois ou
mais nuameros consecutivos dados. Nesse caso especifico, 0s numeros:
—-17; =5; —2e+ 1.

Assim sendo, concluimos mediante analise dos resultados obtidos nos
segmentos de turnos, corroborada pelo conjunto de ilustragdes acima, que os alunos
apresentaram indicios de aprendizagem durante todo o processo de aplicacdo da
UARC 01. Para além dessas evidéncias, nés identificamos que os alunos
alcancaram o objetivo principal da proposta da atividade, de identificar regularidades
de padrdes, sua lei de formacdo e expressa-las algebricamente, o que reforca os

tracos de aprendizagem observados durante todo o percurso.

5.4.2. Resultados e Avaliagdo da Aplicacdo da UARC 02:

Nesta narrativa, iremos analisar as interacbes presentes nos turnos da
sequéncia didatica 02, comportas por 17 (dezessete) intervencbes as quais deram
origem a 167 turnos. Guiada pelo objetivo principal de definir a razdo de uma PA.
Assim também, classificar a PA quanto a razdo. Além disso, classificar a PA quanto

ao numero de termos, desse modo, se finita ou infinita. Assim temos:
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Intervencgdes de 01 a 04

T015-C4: Estou com duvida nessa 04.

T016-C1: Sério? E s6 somar 0 a 12, entendeu?

T017-C2: 0 mais 12 d4 12 né>.

T019-G1: O que vocés colocaram na 04?

T020-C1: Soma 0 a 12 s0 isso. Entendeu?

T021-C3: As duas primeiras sdo crescentes e a outra ndo altera o valor
T022-G1: Beleza entendi sim!

T025-P: nas questdes de 01 a 04 tem alguém que esta com alguma davida?
T029-C4: Nao professor!

Nestes turnos, compreendemos que a qualidade do discurso interativo
dialetolégico em sala de aula em torno do objeto matematico, sofre uma influéncia
direta quando o tempo despendido para a comunicacdo ndo € insuficiente. Assim
também, a qualidade do discurso dialetoldgico de interatividade em sala de aula de
matematica €é comprometida/empobrecida mediante a uma proposta pouco
desafiadora para os alunos.

Além do mais, destacamos nesses turnos os indicios de aprendizagem
guando os alunos conseguiram completar a sequéncia de nameros proposto na
atividade que tem por objetivo definir a razdo da PA presentes nos turnos T016; T017;
T020 e T021. Para além dessa observacdo, trazemos nas ilustracbes abaixo a

expressao que materializa esses indicios percebidos no conjunto de turnos.

Figura 47 — Um recorte das questbes de 01 a 04 da UARC 02.

01) [ i ] Complete as sequéncias abaixo de acordo com o comando

02) [ Ir ] Adicionar 3: (7, AQ A3, A6, .)

03) [Ir] Subtrair2: (10, 8 _, (&, ’/i_)

04) [Ir}Adicionar 0: (12, A9 A2, 12 12 12 )

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 47 acima, observamos que 0s alunos conseguem
reconhecer, ler, interpretar elementos em uma sequéncia. Essa observacgao decorre
do fato dos alunos apresentarem uma sequéncia numérica regular a partir da adicao

dos numeros 3, 2 e 0.
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Intervencdes de 05 a 12

T032-E4: O que é consecutivo?

T033-E1: Consecutivo eu acho que é préximo!

T034-E3: O que é que tu colocou na 06?

T036-E6: Olha eu ndo sei 0 que é consecutivo mas eu acho que € assim.
T0O37-E5: Pera ai como foi que tu chegou no 7?

T038-E6: Diminui 8 desse 1.

T039-E1: Beleza, eu ja entendi, mas e essa 087?

T040-E4: Mano essa vai dar 0

T041-E1: A questdo 06 esta crescendo e a questdo 07 esta diminuindo.
T049-P: Alguma davida?

T051-H4: Nos estamos com uma davida. O que é consecutivo?
T052-P: Alguém sabe me dizer o que é consecutivo?

T054-B1: E o da frente professor!

T056-B3: Tem uma que permanece 0 mesmo namero!

Nestes turnos percebemos emergir mediante os argumentos dos alunos
durante as interacdes a mobilizagdo de conceitos, definicbes e propriedades com
énfase no perceptivo intuitivo para a construgcdo de significados. Outro fator
observado, sdo os conhecimentos basicos presentes em todas as interacfes e
situacOes de aprendizagem na sala de aula. De modo geral, percebemos que esses
conhecimentos influenciam as suas observacodes, as inferéncias durante todo o
processo de construcdo de significados.

Além do mais, destacamos os indicios de aprendizagem no conjunto desses
turnos quando os alunos identificaram as sequéncias numéricas como crescente,
decrescente e constantes presentes nos turnos T038; T040; T041 e T056. Para além
dessa observacgao, trazemos no conjunto de ilustragcdes abaixo a expressédo que

materializa esses indicios de aprendizagem.
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Figura 48 — Um recorte das questdes de 05 a 12 da UARC 02.

05) [ li ] Identifigue nas sequéncias abaixo o que ocorre entre dois termos consecutivos quaisquer

o8)[Ir]( 1, 8,

O LIFYC 12, 7. 2. =3, —8 )
R.. SSv——mm N 2D SOARNO S D IR NS AT RS

\T.L.NASJ;DQ};&

/‘_Qg,w ......... }3—:_;74 ......... ENTQN T & NS SN o B
O8)EIrli:3:43...38; 3, 8.3, 3)
R:i.... 63\>~ ..... Sy s o )&éﬁ:ﬂ.&i‘l&m&&& ...... A ) RADECE =3 oo W b SRS T T R A Wl

09) [ li ] Dentre as sequéncias acima, identifique aquela cujos valores:

10) [ Ir ] Aumentam: ...\ Q% amenlo e a %L'S@LIH (o))

11) [ Ir ] Diminuem: .25 201 ¢ PURIGE ©OF  lanimeAR s

12) [ Ir ] Permanecem Os mesmos: -}\ ..... Qg )511,906 IUMmOUnLcem . Ne....neyme

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 48 acima, observamos que os alunos conseguem
reconhecer, ler, interpretar, relacionar e nomear grandezas. Essa observacgao
decorre do fato dos alunos terem respondido: elas estdo pulando sete; sdo numeros
positivo e negativos, estdo pulando cinco, estdo indo do maior para 0 menor;

aumenta; diminui e permanece a mesma.

Intervencgdes de 13 a 17

T067-A4: O que é quantidade de termo?

T068-A2: Quantidade de termo também tenho divida. Sera que é nimeros?
T069-A6: Eu acho que ele quer saber quantos nimero tem né. Porque ele
pede quem € o primeiro termo e o ultimo termo. Sera que é isso?

TO72-A5: Cara vamos perguntar para ele!

TO73-P: Quem sabe me dizer o que é termo na questdo 10?

T081-H1: Eu acho que € nimero professor!

T082-P: Se vocé acha que é ndmero. Isso vai ajudar a responder toda a
questao 10?

T083-H1: Eu acho que vai professor!

T097-H4: O que é razdo professor?

T098-P: Alguém sabe me dizer o que é razao nessa questédo 14?

T100-H5: E 0 mesmo ndmero professor!

T101-P: Por que razdo seria 0 mesmo numero?

T102-H5: Porque na letra a tem 5 se repetindo!

T103-P: Mas se razéo for o mesmo nimero como fica a o item b e ¢ dessa
guestdo 14?

T114-A2: Professor vem cé& por favor!

T115-P:Diga!

T116-A2: A razao é o nimero que a gente soma?
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T101-P: Isso ajuda a responder todos os itens da questédo 147

T102-A2: eu acho que ajuda a responder as letras b e ¢ mas estou com
davida na resposta da letra a.

T124-A5: Razado tem que ser 0 mesmo numero tipo se vocé pegar o da
frente e menos o de tras for sempre igual.

Para fins de estabelecer uma comunicacdo interativa dialdégica dentro do
roteiro do professor, imprimimos uma abordagem comunicativa nestes turnos que
buscou trabalhar as inten¢cdes de ensino por meio de diferentes intervencdes. Desse
modo, colhemos como resultado, diferentes padrbes de interacbes apresentados
nos discursos.

Além do mais, destacamos no conjunto desses turnos indicios de
aprendizagem quando os alunos identificaram o primeiro e o ultimo termo, a
guantidade de termos e a razdo das sequéncias numéricas presentes nos turnos
T069; T102 e T124. Para além dessa observacao, trazemos no conjunto de ilustracdes

abaixo a expressdo que materializa esses indicios de aprendizagem.

Figura 49 — Um recorte das questbes de 13 a 16 da UARC 02.

13) [ 1i - .
| ) [1i ] Nas Séquencias acima correspondente aos itens de 6 a 8 determine a quantidade de

ter &nci
Mes de cada Sequencia, destacando o primeiro e o ultimo termo:

14) [ Ir ] Sequéncia 6

R: /(,/.A? b, 5 .\'-F‘ L : )

CETE £ 4 e S » - W ST ST > Ko “-1 o -4 ( ) 0
o x v ) ?Y&Q?D ....... \..-...:,..,\‘)slm,.‘.“...‘.:‘J..t.\ﬂ.ﬂh.'«.;-.':‘....-; SERY o
WA 109 LN AWy : ' §

WL l.!......ﬁ.!..-.L.I,l,(...'.\-‘.?...v..\.m}\.(.:(..(:.....5.?...‘} Ll N2 o i
18) [ Ir ] Sequéncia 7:

. A N
R.L{..C.l - _y B, Q. - ) N 7 /

R SR s S A SRS VIR v VT N R Y,

\5., AL :'m@_&?n.ﬁ. ?c.c,"' k@

16) [ Ir ] Sequéncia 8:

F;/'\/ﬂ*ff(&;iu“’fxdj? ....... AN B <7 ¥ B e A T A
/Uff—@}c e e e

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 49 acima, observamos que o0s alunos conseguem
identificar a quantidade de numero de termos, se finita ou infinita, o primeiro e o
ultimo termo. Essa observacdo decorre do fato dos alunos terem respondido: Na

sequéncia 6, ndo da para saber o Ultimo termo e o primeiro termos é um; Na
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sequéncia 7, a quantidade de numero de termo € cinco, o primeiro termo é doze e 0
altimo temo € menos oito; Na sequéncia 8, o numero € trés que se repete sete

Vezes.

Figura 50 — Um recorte da questao 17 da UARC 02.
17) [ le ] Complete as sequéncias abaixo considerando que o padrdo observado em cada uma

seja mantido, determine a razdo em cada uma deias e ciassifique-as em crescente, decrescente
ou constante.
a(s % 55 H, s

b)( 10, 14, 18, 24 26, 30, 34, 20 )
7Y & O /B A

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 50 acima, observamos que os alunos conseguem
identificar quando a sequéncia € constante, crescente e decrescente e a razéo da
sequéncia numeérica.

Assim sendo, concluimos mediante andlise dos resultados obtidos nos
segmentos de turnos, corroborada pelo conjunto de ilustragdes acima, que os alunos
apresentaram indicios de aprendizagem durante todo o processo de aplicacdo da
UARC 02. Para além dessas evidéncias, nos identificamos que os alunos
alcancaram o obijetivo principal da proposta da atividade, de definir a razdo de uma
P.A, classifica-la quanto a razdo, neste caso, se constante, crescente e ou
decrescente. Assim também, classifica-la quanto ao nimero de termos, em finita ou
infinita, o que reforca os tracos de aprendizagem observados durante todo o

percurso.

5.4.3. Resultados e Avaliacdo da Aplicacdo da UARC 03:

Nesta narrativa, iremos analisar as interacdes presentes nos turnos da

sequéncia didatica 03, comportas por 7 (sete) intervencdes as quais deram origem a
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314 turnos. Guiada pelo objetivo principal de identificar o termo geral da PA. Assim

temos:

Intervencdes 01 a 04

T003-F4: Como foi que vocé achou a resposta dessa letra b?

TOO05-F2: Essa letra ¢ esta diminuindo né?

T012-F5: Quem ja fez a letra e? quanto deu a razdo dessa?

T021-H5: Deixa eu ver como tu fez essa?

T035-B1: O professor falou o que era termo?

T037-B6: Essa questdo 02 tem que ver a questdo 01 para da a resposta?
T040-B1: Pera ai que eu vou confirmar a resposta dessa.

T042-B2: Essa ai vai dar -4 né. Que vé... faz ai!

T043-B4: Essa eu peguei 0 sete e subtrai de 4.

T054-H4: Eu ndo entendi essa questdo 03 professor!

T056-P: Vocé nao entendeu o comando? Alguém sabe me dizer o que é
para fazer na questédo 03?

T0069-H5: E preencher a tabela com a soma da raz&o!

TO70-P: E quase isso. Pensa bem... vocés devem expressar o segundo
termo como a soma de que com a raz&o?

TO78-P: Entédo, se vocés esta me dizendo que o segundo termo € igual o
primeiro termo mais a razao. O terceiro termo serd a soma de quem?
T085-H5: humm.. j4 entendi, ja entendi.

T087-H3: Como vai ser a resposta dessa?

T089-H5: que vé soma ai 0 segundo termo e a razéo vé se bate.

T092-P: Olha o tempo... quem esta na questdo 02? quem ainda ndo fez
essa questédo 027

T134-E4: Essa questdo 04 eu ainda nao entendi professor!

T135-P: Quem ja entendeu essa questédo 047?

T146-E1: Eu acho que temos que escrever a nossa conclusao. Tipo, como a
gente achou o nimero. E isso?

T159-E4: Por exemplo, eu achei o termo quatro somando a razdo e o termo
trés. Certo?

T168-F1: Explica como vocés fizeram essa questdo 04.

T174-F3: A razéo dessa vai dar menos quatro.

T202-F2: E o primeiro termo mais a raz&o né? Tipo sessenta mais menos
quatro.

A abordagem comunicativa desses turnos deixa em evidéncia que ha
pluralidade de formas de interacdo entre professor-aluno e aluno-aluno, nao ficando
limitado em apenas um determinado discurso ou outro.

Além do mais, destacamos os indicios de aprendizagem no conjunto desses
turnos quando os alunos conseguem reconhecer, ler e completar uma sequéncia
numérica a partir de dois nimeros consecutivos quaisquer presentes nos turnos
T042; T043; T159; T174; T202 e T089. Para além dessa observacdo, trazemos no

conjunto de ilustragcdes abaixo a expressdo que materializa esses indicios de

aprendizagem.
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Figura 51 — Um recorte da questdo 01 da UARC 03.

01) [ li ] Observe as sequéncias numéricas e considerando que o padréo permanega, complete-

as:

a)Sequéncia 1. ( 4 . 4, 7. 40 13 15 19)

b) Sequéncia 2: ( -34, -30. -26. -22 -18 -LH. -10)

c) Sequéncia 3: ( £Q, 56, 52, 48, Ly 4O)

d) Sequéncia4: ( -&. -10. -\2 (4. 6. -18) ’in
Sl

e)Sequénciag( 7. ¥ . 7. 3 . 7. 7. F . T ) —4&

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 51 acima, observamos que os alunos conseguem
construir uma sequéncia numeérica regular a partir de dois niumeros consecutivos
quaisquer. Essa observacdo decorre do fato dos alunos terem completado as
sequéncias numéricas com 0s numeros: 1; 10;16 e 19 na sequéncia 1. Como o0s
nuameros: —22 e —14, na sequéncia 2. Com os numeros: 60, 44 e 40 na sequéncia

3. Com os numeros: —8; —12 e — 14. Com 0 numero 7 na sequéncia 5.

Figura 52 — Um recorte da questdo 02 da UARC 03.

02) [ Ir] Nas sequéncias de 1 a 5 acima, determine a raz&o e destague o primeiro & o Ultimo termo.
Sequéncia 01) W{.:B){Lj: I e .Q q,_:.g__ji. U 4-)=3 .
Sewusiuia 02y 902 4 SO nm R e @y TS8O 3045 :_—9’
Sequéncia 03). #7..=. 7. *(311:{.1.? ______ FERNLC Mt | & JOURUU SH-E0=—4
Sequéncia 04). 2.5 T o ey ==k e Og e d ::JOT'B:-"'—fZ-
Sequéncia05).97. = O 5 Ca= 3 e Gem T -+=0

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 52 acima, observamos que os alunos conseguem
identificar os elementos de uma PA, calcular a razdo e identificar o primeiro e o
ultimo termo da PA. Essa observacao decorre do fato dos alunos terem respondido
gue: Na sequéncia 1 a razdo € igual a trés, o primeiro termo é 1 e o sétimo termo,
ultimo termo é 19. Na sequéncia 2 a razdo € mais quatro, o primeiro termo é menos
trinta e quatro e o sétimo termo é menos dez. Na sequéncia 3 a razdo é menos
guatro, o primeiro termo é sessenta e o Ultimo termo é quarenta. Na sequéncia 4 a
razdo é igual a mais dois, 0 primeiro termo € mesmo oito, 0 sexto termo é menos
dezoito. Na sequéncia 5 a razéo € igual a zero, o primeiro termo € sete e 0 oitavo

termo é 7.
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Figura 53 — Um recorte da questéo 03 da UARC 03.

03) [ Ir ] Considerando as sequéncias de 1 a 5 do item (01 [ |i ] ) escreva na tabela abaixo cada

termo da sequéncia no formato de uma soma utilizando o termo anterior e a razo:

Sequéncia 01 | Sequéncia 02 | Sequéncia 03 | Sequéncia 04 \ Sequéncia 05

= - : |

r=_3 r=-4 r=-4 r=~0 rzif
a=_41 a=~34 a = £ a, ==¢ la=_T

,, : s L Gt | e |
5 i { 9 2 - l{..u{ 2 :'fv _l, o) -—m\_ o 7[ _I T:

\V,

s 7‘* 3 B < G 9y = B Dz(i | a \/)DWL i i O
o ¥ e

) ) |
4 i{‘ 4 3 vy 6~ \/J “4 ~q®-<{ &4 _.]l;\q (o :, -f T |

aS:]})‘J,J as ;;):/ { as:L{“i-(1 as ]6\1 as i o RQ
L A, 711 |
a, =“41L‘."\LJ (17:7 4‘ ; .
a, = |
l I | 74“ Qd |

Fonte: Protocolo de pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 53 acima, observamos que os alunos conseguem
escrever cada termo da PA na forma de uma soma dos termos anterior mais a
razdo. Essa observacao decorre do fato dos alunos terem preenchido a tabela com

os valores da soma do termo anterior mais a razao em cada uma das sequéncias.

Figura 54 — Um recorte da questdo 04 da UARC 03.

04) [Ir ] Qual a conclusao que vocé chegou com o padréo observado no preenchimento da tabela
Dafé 0 valor de cada termo da sequéncia?
R Conclican -_,;,:;'..qgc‘.,..f;ara..ﬁkrzch;:....-'_.l::';g-u;m....f-;x_u.....\/a.@r—.5--0{@----1@5-009--~-|rzf-‘5'6 -

I
Sa... -QD.Y?‘-/. BT RN O 1+ o o e O G s X = DO U OO OO U PSP SRPPP PP POSRPTP RSP PP

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 54 acima, observamos que o0s alunos conseguem
identificar que para encontrar qualquer termo de uma PA, deve-se somar a esse
termo a razdo. Essa observacao decorre do fato dos alunos terem respondido que

para poder chegar ao valor do termo precisa somar com a razao.
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Intervencgdes 05 a 07

T202-C4: Achar o segundo temo é facil.

T203-P: E o terceiro como eu posso achar usando somente o primeiro
termo e a razao?

T212-C6: Ele n&o quer assim. Assim era a outra tabela.

T213-P: Quem ja fez essa questao 057

T235-D1: Eu fiz assim, peguei o primeiro termo e somei a razao duas vezes.
T237-D2: Tu ja mostrou para o professor?

T239-D1: Professor eu acho que pode achar somando o primeiro termo e
aqui vou somar a razdo duas vezes.

T242-P: Mais quando vocé for achar o quarto termo como vocé vai fazer? E
qguando for achar o sexto, sétimo e oitavo termo? ...vocé acha que essa
estrutura € pratica para achar qualquer termos?

T246-D1: humm... entdo eu posso multiplicar a razao é isso?

T247-P: Nao sei testa ai e vé se fica pratico para calcular qualquer termo.
T252-C1: Como foi que vocés fizeram essa 067

T268-G2: A questdo 06 é para escrever como acha um termo.

T273-G4: Eu respondi assim, pego o primeiro e somo com a razdo
multiplicada.

T292-G2: Essa questao 07 eu somei 0 cinco com a razdo e multipliquei por
seis.

T296-G3: Me explica ai essa.

T316-G5: o0 quinto termo entdo € o primeiro temo mais quatro vezes a
razao.

Notamos no decorrer das transcricdbes desses turnos a constru¢cdo de um
discurso interativo dialégico no sentindo da negociacdo e compartiihamento das
ideias e dos significados. Percebemos que as perguntas feitas pelo professor nesse
turno funcionam como um instrumento para ajudar a destravar as concepcdes dos
alunos. Promovendo desse modo, a interacdo das multiplas vozes que constituem e
atravessam 0s turnos.

Além disso, observamos no conjunto de turnos indicios de aprendizagem
quando os alunos conseguiram reconhecer, ler e expressar que um termo pode ser
interpretado como a soma do primeiro termo com o produto da razdo por um namero
natural maior ou igual a um, presentes nos turnos T235; T239; T246; T273; T292 e T316.
Para além dessa observacédo, trazemos nas ilustracbes abaixo a expressao que

materializa esses indicios de aprendizagem.
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Figura 55 — Um recorte da questdo 05 da UARC 03
05} [ Ir ] Considerande a3 scgudncia de 1 a 5 escreva cada termo da sequéncia no formats de
uma soma de produto utilizando somente o primeiro termo e a razéo.
Sequéncia 01 | Sequéncia 02 | Sequéncia 03 ] Sequéncia 04 | Sequéncia 05 ’
it F— Y F=-Y Ii‘—*Q -0 |
al:—i— Cl1=_-_§2{ a = £E) ﬂ']:--gé a1=_:L
a,= 1-{. L_,}'T fr2=._5].{_f.i‘% ag:@()-f-i?t a, = 8}.”{ G =Vadn J
. |
ay= £+ 207 ay=-BY+Q | a,=pp4 9 G=-Q{ON | &=7,0y I
a= 1+377 | a=-+DI | a,=g0+3X | a,=-8157 a4 =74 %7 (
|
a, = as= -3+ Y| a,=go+4n =-8+47N =
f-,'-—f_/?_r E s=p0+ 4 as=-5+ ds =7 4
ac = d; == i =-£a —
4T g B a=-G1 N |a=yip |
=- BN
a; ZH46: d, = }7’1‘6}{
| %=1 A

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 55 acima, observamos que os alunos conseguem
identificar que cada termo da sequéncia pode ser escrito como a soma de um
produto utilizando somente o primeiro termo e a razdo. Essa observacao decorre do
fato dos alunos terem preenchido a tabela das sequéncias como uma soma de
produto utilizando somente o primeiro termo e a razdo. A esse respeito temos
concluido por aluno que o terceiro termo € igual ao primeiro termo mais duas vezes

arazao.

Figura 56 — Um recorte da questdo 06 da UARC 03.

06) [ Ir ] Qual a conclus&o que vocé chegou com o padrdo observado no preenchimento da tabela
para o calculo de cada termo da sequéncia?

R: -@—x- FLND Temen. Que. praar

.........................

2 EQunle.  oidem  1,9.%. -
07) [le]

Qual o valor do vigésimo termo de uma progressio aritmeéti
Igual a 5 e a razdio é igual a 3.7

e 6,[_/,|,/;)O/¢y ':"aj ' e

Ca onde o primeiro termo é

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.
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Por fim, na imagem da Figura 56 acima, observamos que o0s alunos
conseguem identificar qual o padrédo observado no preenchimento da tabela e qual o
valor do vigésimo termo das PA. Essa observacao decorre do fato dos alunos, na
sexta questéo, terem apresentado o termo geral (a; + yr).

Uma interpretacdo nossa sobre (a; +yr) é que "yr", é a razdo "r"
multiplicada por "y" que entendemos ser o himero de termo menos um. Isto porque,
os alunos respondem na sequéncia que: “‘temos que pegar o primeiro termo e repeti
em toda coluna que pede, e soma com os radicais na seguinte ordem”. Onde,
“radicais” quer dizer, 0 numero de termo menos um que multiplica a razao.

Na questdo 7, embora os alunos tenham admitido na questéo 5 a dinamica de
encontrar um termo qualquer utilizando a soma do primeiro termo com o produto da
razao pela subtracdo do numero de termo menos um. Eles utilizaram outro modo
para chegar ao vigésimo termo.

Assim sendo, concluimos mediante analise dos resultados obtidos nos
segmentos de turnos, corroborada pelo conjunto de ilustracdes acima, que os alunos
apresentaram indicios de aprendizagem durante todo o processo de aplicacdo da
UARC 03. Para além dessas evidéncias, nés identificamos que os alunos
alcancaram o objetivo principal da proposta da atividade, de definir o termo geral de
uma PA, o que reforca os tracos de aprendizagem observados durante todo o

percurso.

5.4.4. Resultados e Avaliacao da Aplicacdo da UARC 04

Nesta narrativa, iremos analisar as interagcbes presentes nos turnos da
sequéncia didatica 04 (quatro), comportas por 8 (oito) intervengdes as quais deram
origem a 152 turnos. Guiada pelo objetivo principal de reconhecer e aplicar as
propriedades de uma PA de numeros de termos par finita e ou infinita, como sendo
a soma dos dois termos equidistantes € igual a soma dos extremos. Além disso,
atendendo o termo médio de uma PA considerando trés nimeros consecutivos.

Assim temos:
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Intervencdes 01 a 03

TOO03-F6: Essa letra a da questdo 01é s6 somar?

T005-F2: O que tu escreveu na questdo 02?

T0O06-F6: eu escrevi que todas deram 0 mesmo resultado!

T017-H5: Deixa eu ver como tu fez essa 02?

T019-F6: Professor a questao esta dando o mesmo resultado né?

T020-P: E sO isso que vocés observaram. Que todas ddo o mesmo
resultado?

T032-B1: S6 vejo isso, tu vé outra coisa nessa questao 02?

T042-B2: O resultado é 45 em todas!

T043-P: Quer dizer que se eu somar qualquer termo vai dar 0 mesmo
resultado?

T047-B1: ah... ja entendi, s6 o primeiro com o ultimo. Né?

T050-B2: Eu coloquei assim, se eu pegar um termo par e somar com um
impar vai dar o mesmo resultado.

T058-P: Do jeito que vocés estdo dizendo ndo da muito certo. Soma
gualquer termo par com qualquer termo impar! Vai dar o mesmo resultado?
T085-B5: somar o primeiro com o da ponta da 0 mesmo resultado.

T087-H3: A questdo 03 deu oito?

T093-B5: Como vocés fizeram essa questéo 03?

T101-B2: o valor de m deu oito né?

Nesse ponto, apresentamos uma abordagem comunicativa que privilegia o
discurso reflexivo por tornar o discurso do interlocutor como objeto de consideracao
e comentério. Assim, na abordagem comunicativa do professor, evidenciamos o
envolvimento do assunto foco em discurso de forma a desenvolver significados em
sala de aula do objeto matematico em questdo. Por outro lado, evidenciamos o
discurso interativo dialdgico do aluno com énfase no perceptivo intuitivo se
encaminhando para uma pé-formalizagéo.

Além disso, observamos nos turnos acima indicios de aprendizagem quando
os alunos identificaram que a soma dos dois termos equidistantes é igual & soma
dos extremos presentes nos turnos T019; T042; T047; TO50; T085; T087 e T087 . Para
além dessa observacao, trazemos no conjunto de ilustracdes abaixo a expressao

gue materializa esses indicios de aprendizagem.

Figura 57 — Um recorte da questdo 01 da UARC 04.

01) Observe a sequéncia numérica (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40) e preencha o valor da
soma dos termos:

a) a; com ag ?

b) a; coma, ? _ /) 4 25—

7

C) az com a, ? -+ =

da,comas? 77+ 25 = o

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.
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Na imagem da Figura 57 acima, observamos que os alunos conseguem ler,
interpretar, adicionar, e identificar que a soma dos dois termos equidistantes € igual
a soma dos extremos. Essa observacdo decorre do fato dos alunos terem

respondido que a soma € igual a quarenta e cinco em todos os itens. Exemplo, a,
com ag € igual a 45.

Figura 58 — Um recorte da questdo 02 da UARC 04.

(Il Descreva o que vocé observou nos itens a b, ¢ e d.
-_.QIIJ

A yona. Lo L ; 1% L5
L4 LA caudepnien @ g alin Adande 445

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 58 acima, observamos que 0s alunos conseguem além
de ler, interpretar, adicionar numeros, também conseguiram identificar padroes.
Essa observacao decorre do fato dos alunos terem respondido que a soma desses
nameros estdo dando quarenta e cinco.

Figura 59 — Um recorte da questdo 03 da UARC 04.

03) [le] O valor de m para que m+2; 2m; 2m+6; 28 sejam nessa ordem
uUma progressdo aritmética &7

M+ +2% = A + A +5 QL{ZL{IMAJGH
M+ 30 = Yy 44 AH = Aonn
A% ‘I".’%-'O-— é = Lle] '.U-l = v

%+,Q,Lf:Lf“/V1 )

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 59 acima, observamos que os alunos conseguem além
de ler, interpretar, adicionar niumeros, e identificar padrées, também conseguiram
generalizar suas observacdes e solucionar um problema numérico. Essa observacao

decorre do fato dos alunos terem empregado a soma dos dois temos equidistante é
igual a soma dos extremos.

Intervencdes 04 a 08

T113-A6: Quando deu a letra “a” da quarta questdo?
T115-A2: Depois que soma e divide o resultado é o termo do meio né?
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T119-P: O que esta acontecendo nessa questdo 05?

T122-A5: Toas as vezes que eu Somo O primeiro termo e o terceiro termo
eu encontro o do meio.

T129-A2: A questao é como eu vou colocar essa resposta da questéo 06.
T130-A3: Ja repararam que ta dando o nimero do meio?

T142-B2: Sempre que eu pegar dois pares eu encontro o termo impar.
T143-B1: Olha ai, na questdo 06, pega o vinte e quatro mais o vinte seis da
cinquenta. Certo? Agora dividi por dois da vinte e vinte e cinco. O do meio,
né isso?

T144-B4: A questdo 07 da cinquenta e um!

T167-P: Todos ja fizeram a questédo 057

T171-H2: O que é o vigésimo termo?

T172-H1: é 0 23!

T173-H5:E uma regra, ta dando o termo do meio!

T175-H2: Essa questdo 06 deu vinte e cinco.

Neste ponto, destacamos a importancia do planeamento, do roteiro do
professor e do tempo estimado para a realizacdo das atividades. Isto porque, néo
fazia parte do planeamento, e tdo pouco do roteiro do professor que os alunos a
essa altura ja haviam se adaptado ao sistema de ensino, ou ainda, que o tempo
estimado era mais que suficiente.

Desse modo, notamos durante a transcricAo dos turnos que o0s discursos
emergiram coletivamente por diferentes pontos de vista acerca de uma pré
formalizacdo das propriedades de PA.

Além disso, observamos nos turnos acima indicios de aprendizagem quando
os alunos conseguiram ler, interpretar, adicionar numeros, dividir nimeros. Sobre
tudo, relacionar e generalizar (pré-formalizacdo) tendo em vista os trés numeros
consecutivos em PA, o temos do médio € a média aritmética dos dois outros
presente nos turnos T115; T122; T130; T142; T143 e T144 . Para além dessa observacao,
trazemos no conjunto de ilustragbes abaixo a expressdo que materializa esses

indicios de aprendizagem.

Figura 60 — Um recorte da questdo 04 da UARC 04.

04) [li] Observe a P.A. (2, 6, 10, 14, 18, 22, 26. 30, 34 36

valor de cada expressdo abaixo.

..) @ responda o

. 1
oY) 21743

? FAY _ 9

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.
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Na imagem da Figura 60 acima, observamos que os alunos conseguiram,
além de ler, interpretar, identificar padrdes, somar e dividir nUmeros. Também
conseguiram identificar que em trés nimeros consecutivos, o termo médio é a soma

aritmética dos dois outros termos. Essa observacdo decorre da resposta dada por

a,+0as

eles quando resolvem a expressao: e acrescentam que é igual a a,.

Figura 61- Um recorte da questdo 05 da UARC 04.

05) Qual a concluséo que vocé chegou com o padrio observado nos itens a, b ced?

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 61 acima, observamos que o0s alunos conseguiram,
além de ler, interpretar, também conseguiram identificar padrdo. Essa observacgao
decorre da resposta dada por eles quando expressam: “que eles estdo dando o

mesmo valor do padrao acima”.

Figura 62 — Um recorte da questdo 06 da UARC 04.

06) Considerando que o padréo se mantenha, qual o termo que encontramos na expressao
x5

Az2i%dyg o

a—

alds Lt oA onalon 0 Aoy o 024
\

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 62 acima, observamos que 0s alunos conseguiram
identificar que em trés numeros consecutivos, o termo meédio é a soma aritmética
dos dois outros termos. Essa observacgao decorre da resposta dada por eles quando

expressam que o termo “a,s esta entre 0s termos a,, € ag".

Figura 63 — Um recorte da questao 07 da UARC 04.
051

P
n . GQgot ag .
07) Qual o termo da P.A. vocé encontra na expressao 0—2—3 ? e por qué?

[@N] }xﬁ“)ﬁnﬂ \ﬁ;{ AP Oco 2 Qg

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.
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Na imagem da Figura 63 acima, observamos o que ja haviamos percebido na
guestdo 06, que os alunos conseguiram, identificar que em trés nudmeros
consecutivos, o termo médio é a soma aritmética dos dois outros termos. Essa
observacgao decorre da resposta dada por eles quando expressam que o termo “ag;

esta entre os termos asg, € as,".

Figura 64 — Um recorte da questdo 08 da UARC 04.

08) Uma sucessao de nimeros igualmente distantes um apds o outro, tem como vigesimo

terceiro termo e vigésimo quinto termos os valores respectivamente iguais a 43 e ’83 Qual

4 43
o valor vigésimo quarto termo desta sucessdo? ;?_52'—
43,93 - 134 = £% & o uolondoily 12

-y

!

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 64 acima, observamos que os alunos conseguiram,
empregar o que foi discutido nas questdes anteriores. Essa observagao decorre da
resposta dada por eles quando a média aritmética do vigésimo terceiro termo com o
vigésimo quinto da origem ao vigésimo quarto termo em uma PA.

Assim sendo, concluimos mediante analise dos resultados obtidos nos
segmentos de turnos, corroborada pelo conjunto de ilustragdes acima, que os alunos
apresentaram indicios de aprendizagem durante todo o processo de aplicacdo da
UARC 04. Para além dessas evidéncias, nos identificamos que os alunos
alcancaram o objetivo principal da proposta da atividade, de reconhecer, entender e
aplicar as propriedades de PA, o que reforca os tragos de aprendizagem observados

durante todo o percurso.

5.4.5. Resultados e Avaliacdo da Aplicacdo da UARC 05:

Nesta narrativa, iremos analisar as interacfes presentes nos turnos da
sequéncia didatica 05, comportas por 10 (dez) intervencdes as quais deram origem
a 145 turnos. Guiada pelo objetivo principal de reconhecer/adotar e aplicar que a
soma dos termos de uma progressao aritmética pode ser obtida por meio da metade

do nimero de termos multiplicada pela soma dos seus extremos. Assim temos:



184

Intervencdes 01 a 06

T002-H2: No quarto dia é quatro reias né?

TO03-E2: Essa questdo 02 vai dar cinquenta e cinco.

T004-E4: E s6 somar todo o dinheiro poupado do primeiro ao décimo dia. E
iss0?

T009-B1: A soma delas vao dar iguais.

T021-H2: Explica essa ai. Porque igual?

T025-F1: Professor pode vim aqui por favor?

T026-P: O que vocés observaram sobre a soma? Lembram das
propriedades da PA. que vimos na atividade passada?

T036-F1: humm... tipo a soma do primeiro e do Gltimo d&o valores iguais? E
isso professor?

T039-G1: Todas as somas estdo dando quinze.

T041-G6: Tem sete somas iguais. Né?

T045-G4: o total dessas somas vai dar cento e cinco.

Nesse ponto do discurso, ja depois de formalizacbes das atividades
anteriores, percebemos que os alunos ja possuiam uma certa bagagem no seu
discurso interativo dialdgico. Assim sendo, constatamos esse novo patamar de nivel
sobre a interacdo aluno-professor, aluno-aluno quando a énfase do discurso das
interagbes do perceptivo, empirico intuitivo se deslocavam durante o discurso vez
por outra para dar énfase no tedrico.

Além disso, observamos nos turnos acima indicios de aprendizagem quando,
os alunos conseguiram ler, interpretar, adicionar numeros, reconhecem a
multiplicagdo como a soma sucessiva de um namero por ele mesmo, generalizar e
utilizar a soma de todos os termos de uma PA presentes nos turnos T003; T004; T036;
T039; T041 e T045. Para além dessa observacgao, trazemos no conjunto de ilustracdes

abaixo a expresséo que materializa esses indicios de aprendizagem.
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Figura 65 — Um recorte das questdes 01 e 02 da UARC 05.

E comum encontrar férmulas e sugestdes para que as pessoas passem
a fazer alguma poupanga com o dinheiro que ganha. Desse modo, vamos
aproveitar para conhecer uma delas encontrada na internet e pensar sobre o
assunto.

A sugestao é a seguinte: Vocé deve poupar todos os dias, sem excecéo,
colocando o dinheiro poupado em uma conta destinada somente para isso. No
primeiro dia guarda R$ 1,00, depois, a cada dia, deve guardar o equivalente ao

dia anterior acrescido de R$ 1,00. Assim sendo:

01) [li] Preencha a sequéncia de valores a serem poupados durante os dez
primeiros dias.

1.0 2,00, 3.00, . 5, _& 2 & - p)

‘—Dl—.-‘_’ ot £ +.._7 - 1) £} ’ 1 ] ‘;" ) 4 /

1°dia  2°dia 3°dia  4°dia 5°dia 6°dia 7°dia 8°dia 9°%ia 10°%ia
& 1o 5 24 2% 3g 495 55

02) (] Qual o valor total poupado no final dos dez dias

I

o : ‘? . / g
2 - ’DM, ode e Lo :‘[é‘--_} foe fiinn Lon o
I [ - - — —
5% srwain ‘ d ‘

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 65 acima, observamos que os alunos conseguiram ler,
interpretar e solucionar um problema da soma do dinheiro poupado em dez dias.
Essa observacdo decorre da resposta dada por eles quando responde; “o valor

poupado no final dos dez dias foi de 55 reais”.
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Figura 66 — Um recorte das questdes de 03 a 06 da UARC 05.

03) Observe a sequéncia abaixo considerando o mesmo comando inicial tendo como
objetivo poupar duas semanas.

1,00 + 14,00

188 200 300 400 500 600 700 800 900 10,00 1,00 12,00 13,00 14,00

1°dia 2udia 37dia A°dia Sedia tedin 7ordia Koriia 9Udiam  10%mia i 12'nia 13 4 rja

2,00 + 13,00

04) O que vocé observou sobre as somas da figura acima? E qual o valor dessa soma?

EFu oty aus abh daan C PN B a Ageds
Ao A

JOEth e

o - 5 ’

BTG s WAy

05) Quantas somas iguais podem ser feitas na questao 037
“aw 1 Betn G

06) Qual o valor que encontramas quando multiplicamas a resposta da questdo 04 com a
resposta da questdo 057

Lo

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 66 acima, observamos que os alunos conseguiram ler,
interpretar, adicionar, multiplicar e identificar que a soma dos termos equidistantes é
igual a soma dos extremos. Essa observacdo decorre da resposta dada por eles
quando responde: “eu percebi que as duas somas estdo dando o mesmo valor”. “O

valor é quinze e sdo sete somas iguais”.

Intervencdes 07 a 09

TO57-P: Foi desse jeito que eu falei na atividade passada?

T056-F1: A soma dos equidistantes serdo iguais em uma PA.
TO57-H2: Essa questdo 05 é a metade né?

T063-H6: ah... entendi, entdo da sete!

T069-B1: A soma delas vai dar igual.

TO71-B2: O valor poupado em duas semanas vai dar cento e cinco.
TO72-F1: A resposta € a mesma, vai dar o mesmo valor.

TO76-P: Facam a questdo 07 para depois responderem a questao 06!
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TO77-F2: As questdes 06, 07 e 08 séo parecidas!

T082-F1: Essa questdo 08 € a mesma resposta tipo uma vocé somo tudo e
a outra vocé multiplicou.

T134-F5: Da pra resolver sem somar de um a um né? Vé como fiz e deu a
mesma coisa.

Nesse ponto percebemos que os alunos foram melhorando suas interagdes.

Embora ainda presente na analise desses turnos o conflito do senso comum e a

visdo da ciéncia. Percebemos nas interacdes verbais dos alunos, que o0s seus

discursos ja se caminhavam por si s6 para a pré-formalizacdo do objeto matematico.

Assim, compreendemos que o discurso com énfase no intuitivo se deslocam

gradualmente para um discurso com énfase no tedrico.

Além disso, observamos nos turnos acima indicios de aprendizagem quando,

os alunos conseguiram reconhecem a multiplicacdo como a soma sucessiva de um

namero por ele mesmo presentes nos turnos T052; T069; TO71; T082 e T134. Para além

dessa observacao, trazemos no conjunto de ilustracdes abaixo a expressédo que

materializa esses indicios de aprendizagem.

Figura 67 - Um recorte das questfes 07 a 09 da UARC 05.

07) Qual o valor total poupado em duas semanas?

U 1rabey Pred ado  par Ul etwavar, 40 105

08) O que se observa entre os valores encontrados nas questées 06 e questio 077

£ "l%mp s bag 1/} x.,{)}/) va L}' J1L Y At 1‘,‘/ A7 {/1 4 [C

09) Considerando o que vocé observou na questdo 08. O que podemos concluir quando

Queremos saber o total poupado em duas semanas sem realizar a soma uma a uma até a
ultima?

As NS Of eman  olt  Muw 4 M ropoltuss 2 biiinvan

Qut ol bu pigan s widaol  ofi AU Qud 4~ F A dian

]

<tar  tpoang  wultipltan  ¢one  4s

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.

Na imagem da Figura 67 acima, evidenciamos indicios de aprendizagem uma

vez que os alunos conseguiram estabelecer uma equivaléncia entre as resposta das

duas questdes, assim também, generalizar que a soma de todos os termos de uma

PA pode ser dada pelo produto da metade do niumero de termos pela soma do
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primeiro termo com o Ultimo termo. Essa observacdo decorre da conclusdo dos
proprios alunos, quando responde: “ao invés de somar de um a uma, podemos

observar que se pegar a metade de 14 que € 7 e usar isso para multiplicar com 15”.

Intervencao 10

T097-P: Olhem para a figura da questdo 03. E olhem para a respostas que
vocés deram na questdo 06. Analisem o que pode ser feito para responder
sem ter que somar tudo.

T103-C1: tem que somar né o primeiro com o Ultimo professor?

T104-P: Tem sim, mais nao é so iSso a resposta. Se vocé somar o primeiro
com o ultimo nao vai saber a soma de todos né? Além disso o que temos
que fazer?

T123-H6: ah... entendi, tem que somar e multiplicar né isso?

T124-P: Alguém me dizer por quem devo multiplicar?

T135-B2: Multiplica pela metade! Né isso professor?

T174-B4: E a metade de cem vezes cem né isso?

Nesse ponto percebemos que a quantidade de turnos, assim também, de
discursos interativos empiricos intuitivos foram deixando de ser frequente na medida
em que, os alunos se apossavam de significados em sala de aula. E ainda, a visédo
formalista, com énfase no ensino da Matematica se dava com mais naturalidade e
significados para os alunos.

Além disso, observamos nos turnos acima indicios de aprendizagem quando,
0os alunos conseguiram apreender e aplicar suas estratégias para solucionar o
problema proposta da soma dos cem primeiros nUmeros pares presentes nos turnos
T103; T123; T135 e T174. Logo, concluimos que os alunos demonstram tracos de
aprendizagem em suas interacfes verbais. Para além dessa observacao, trazemos
no conjunto de ilustracbes abaixo a expressdo que materializa esses indicios de

aprendizagem.

Figura 68 — Um recorte da questao 10 da UARC 05.

10) Use esse procedimento que vocé descobriu para calcular a soma dos 100 primeiros
nimeros pares?

120 L 2837 500

D+100 =12

19eX

25
[
o0

280°

Fonte: Protocolo da pesquisa, 2023.
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Na imagem da Figura 68 acima, identificamos que os alunos conseguiram ler,
interpretar e aplicar o que foi discutido nas questdes anteriores. Essa observacéo
decorre da resposta dada por eles quando eles apresentam a soma do primeiro com
0 Uultimo numero par e multiplicam pela metade do niamero de termos 100 x 25 =
2.500.

Assim sendo, concluimos mediante analise dos resultados obtidos nos
segmentos de turnos, corroborada pelo conjunto de ilustragdes acima, que os alunos
apresentaram indicios de aprendizagem durante todo o processo de aplicacdo da
UARC 05. Para além dessas, noés identificamos que os alunos alcangaram o objetivo
principal da proposta da atividade, de reconhecer/adotar e aplicar a soma dos
termos de uma progressao aritmética, o que reforca os tracos de aprendizagem

observados durante todo o percurso.

5.4.6. Sintese da aplicacao dos resultados das UARCs

Neste ponto, discorremos sobre a sintese dos resultados da aplicacdo das
Sequéncias Didaticas. Que apresenta como objetivo geral, verificar as
potencialidades didaticas de uma Sequéncia Didética elaborada para o ensino e a
aprendizagem de Progresséo Aritmética. Assim sendo, apresentamos a analise dos

dados ap0s sua apuracéo, organizadas por aplicacdo de UARCs:

v' Sobre a aplicacdo da UARC 01: Observamos uma menor dificuldade dos
alunos em reconhecer regularidade de padrdes. Por outro lado, um numero
significativo de alunos teve dificuldade de descrever a sua percep¢ao quanto
a regularidade que eles identificaram. De outro lado, os alunos nao tiveram
dificuldade em expressar a sua percepg¢ao de regularidade matematicamente.
Possivelmente por se tratar de nimeros. No entanto, identificamos que um
namero expressivo de alunos teve dificuldade em apresentar uma expressao

algébrica que representasse o padréo percebido por eles.

v Sobre a aplicagdo da UARC 02: Observamos que o0s alunos néao
apresentaram dificuldade em identificar o que ocorre entre dois termos

consecutivos quaisquer de uma sequéncia. Ademais, observamos que 0s
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alunos nédo encontraram dificuldade em classificar a PA quanto a razao,
desse modo, se constante, crescente ou decrescente. Do mesmo, néo
apresentaram dificuldade de identificar o nUmero de termos, 0 primeiro € 0
dltimo termo, assim também, em classificd-las quando ao numero de termo,

assim, se finita ou infinita.

v Sobre a aplicacdo da UARC 03: Observamos que o0s alunos néao
apresentaram dificuldade em construir uma sequéncia numérica regular
considerando que o padrdo da sequéncia dada permaneca. Assim também,
nao apresentaram dificuldade em escrever cada termo da PA na forma de
uma soma de termos anterior mais a raz&o. Por outro lado, um nuamero
significativo de alunos apresentou dificuldade em elaborar uma expressao
algébrica que calculasse o termo geral da PA. Assim também, tiveram
dificuldade em perceber que o termo geral pode ser escrito como a soma de

um produto utilizando somente o primeiro termo e a razao.

v' Sobre a aplicacdo da UARC 04: Observamos que embora o aluno tenha
entendido que a soma dos dois termos equidistantes € igual a soma dos
extremos, um numero significativo dos alunos teve dificuldade de expressar
essa percepcao em linguagem escrita. Por outro lado, ndo apresentam
dificuldade em identificar que em trés nimeros consecutivos, o termo médio é
a soma aritmética dos dois outros termos. No entanto, apresentaram
dificuldades de expressar essa percepcdo da linguagem escrita para a

linguagem matematica.

v' Sobre a aplicacao da UARC 05: Observamos que um numero significativo de
alunos ndo apresentou dificuldade em identificar, ler, interpretar e expressar
gue a soma de todos os termos de uma PA pode ser obtida pela multiplicacéo
da metade do seu numero de termos pela soma do primeiro com o ultimo
termo. Por outro lado, eles tiveram dificuldade em calcular o valor da soma.

Possivelmente, por ndo reconhecer o zero como um numero par.

Vale destacar nesse ponto, segundo a nossa opiniao, o éxito da aplicacdo da SD

depende, em grande parte, da assimilagdo das teorias e da atitude do professor.



191

Ademais, do milieu, dos alunos e da prépria sequéncia didatica. Em virtude disso,
chegamos a conclusdo que o conjunto desses aspectos e outros subjacentes,
beneficiaram a aplicacao conforme as manifestacdes acima.

Assim sendo, concluimos que os resultados mostraram a potencialidade da SD

aplicada em sala de aula como um instrumento de ensino de PA.

5.5.CONTRIBUICOES DA SD ALUNO-SABER-PROFESSOR

Nesta narrativa, apresentamos uma sintese das contribuices da SD a triade

aluno-saber-professor. Assim temos:

v' Contribuicdo da SD para o Aluno: Neste ponto, percebemos que houve um
aprimoramento da interacdo sociocultural e cognitiva em sala de aula entre
aluno e aluno, aluno e o saber e aluno e o professor. Constatamos também
gque essa SD viabilizou o estimulo e a afetividade como sendo acdes
fundamentais na aprendizagem do aluno.

Além disso, notamos que a SD favoreceu ndo sé o debate das ideias
em torno do objeto matematico, como também, possibilitou a aquisicdo e
solidificagdo de alguns fundamentos matematicos adjacentes ao objeto
matematico, como por exemplo: opera¢cdes numéricas, reconhecimento de
padrdes em matematica, conjuntos, fun¢des afim e ampliacdo de expressdes
algébricas.

Ainda nesse contexto, identificamos que a SD ndo s6 ofereceu aos
alunos um melhor dominio do género textual, permitindo-lhes escrever ou
falar matematicamente melhor e mais adequado numa dada situacdo de
comunicacdo, mais também, auxiliou os alunos na compreensao de algumas
estruturas mais complexas, especialmente estruturas importantes da
linguagem matematica de carater mais formal.

Além do mais, percebemos que a SD ndo s6 promoveu a interacédo do
aluno e o professor, do aluno e seus colegas, do aluno e o saber, como
também, proporcionou ao aluno ser o personagem principal do seu préprio

processo de ensino.
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v' Contribuicdes da SD para o Saber: Neste ponto, observamos durante a
aplicacao das atividades que uma das contribuicbes da SD para o saber foi
servir como fonte de aproximacdo do conhecimento do senso comum ao
conhecimento cientifico. Além disso, verificamos também que a SD tornou a
abordagem mais fecunda e vantajosa para compreensdo/assimilacdo do
objeto matematico.

Outro aspecto que observamos proporcionado pela SD ao saber, € a
acomodacdo de maneira mais naturalizada do conhecimento empirico
intuitivo ao conhecimento cientifico, especialmente 0 conhecimento

matematico de carater formal.

v Contribuicao da SD para o Professor: Neste ponto, com base na consideragéo
dos conhecimentos prévios dos alunos, reparamos que a SD viabilizou a
configuracdo da nossa pratica em sala de aula, em acbes concretas, que
aprofundaram o debate das ideias a cerca do objeto mateméatico. Assim
também, mobilizaram e ensejaram reflexdes sobre os conhecimentos basicos
adjacentes e necessarios para apreender solucdes das atividades propostas.

Neste ponto, reparamos que a SD ndo sO alavancou a nossa prética
pedagogica em niveis tedricos pois, foi preciso estudar a teoria SD e teorias
adjacentes a ela para melhor executa-las experimentalmente, mais também,
em niveis pratico, pois incorporamos a nossa pratica um modelo de ensino
gue auxilia o protagonismo do aluno em ser autor do seu préprio
conhecimento, diferente do modelo tradicional de dar aula. Assim sendo, a
SD contribuiu para a nossa formacéao profissional continuada.

Além disso, para professores como nés, que buscamos uma
aprendizagem mais significativa, reparamos que a agcéo desenvolvida pela SD
em sala de aula, € qualitativamente diferente e mais eficaz da acdo que se
baseia na transmissdo de conhecimento. Notamos também, que a SD nos
permitiu uma interacdo professor-aluno-saber suficientemente rica capaz de
possibilitar o desenvolvimento autbnomo do aluno.

Além do mais, verificamos que a SD nos oportunizou formalizar com
mais naturalidade e desembarago o objeto matematico, em particular o
conteudo de PA. Por dltimo, concluimos que a SD aperfeicoou a nossa

abordagem de contetdos matematicos e o nosso oficio de ser professor.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentei o0s resultados de uma pesquisa desenvolvida no curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Mateméatica sobre Progressdo Aritmética que
gerou o Produto Educacional®” que indaga como questdo norteadora de pesquisa:
Em gue medida uma Sequéncia Didatica elaborada segundo o modelo estruturante
das Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual proposta por Cabral (2017)
potencializa o processo de ensino e de aprendizagem de Progresséo Aritmética?

Priorizamos a Teoria da Situacéo Didatica de Brousseau (1998) por defender
gue o objetivo principal de estudo ndo € a cognicdo do aluno, mas a situagao
didatica, na qual séo potencializadas as interacdes da triade aluno—saber—professor.
Além do mais, por assumir que professores e alunos sao sujeitos indispensaveis da
relacdo de ensino e aprendizagem, bem como o meio (milieu) presente nas
situacOes didaticas sempre que houver uma intencdo clara do professor de
proporcionar ao seu aluno aquisicao de saberes por meio da sequéncia didatica. Por
essa razdo, nos ofereceu suporte teodrico para a apresentacdo do conteudo de
Progressédo Aritmética por meio da sequéncia didatica planejada.

Escolhemos a Educacdo Matemética, por discutir que a didatica matematica
promove em niveis tedricos e experimentais a pratica docente. Assim também, a
Sequéncia Didatica idealizada por Zabala (1998) por admitir ser um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas que comp&e uma unidade tematica.
Esse arcabouco nos forneceu auxilio para organizagdo, planejamento e elaboracéo
da sequéncia didatica.

Abordamos as Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual proposta
por Cabral (2017), ndo s6 por ser fundamentada e constituida por intervengdes que
servem ao proposito da teoria da situacdo didatica, mais também, por ter sido o
modelo estruturante destinado a elaboracdo da sequéncia didatica. O seu constructo
ofereceu suporte indispensavel a formalizacdo gradual dos conceitos de Progressao
Aritmética por meio das interacfes dialogicas.

Empregamos as consideragbes da Analise Microgenética e Analise do
Discurso de acordo com Goés (2000) e Mortimer e Scott (2002), por subsidiar a

validagdo ou refutacdo dos esquemas de aprendizagem constituidos durante a

37 Falta gerar o link do produto educacional
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aplicacdo da sequéncia didatica. A combinagdo desse constructo nos permitiu
evidenciar os indicios de aprendizagem de Progressao Aritmética ap0s aplicacédo da
sequéncia didatica apresentado no capitulo 6 (seis).

Considerando a revisdo da literatura, destacamos diversos aspectos do
ensino e aprendizagem de Progressdo Aritmética. Desses estudos sobressairam as
abordagens das percepcdes e dificuldades de professores e alunos no ensino e
aprendizagem de matematica; o traquejo com os alunos com déficit de
aprendizagem; analise dos livros didaticos; o processo de elaboracdo, aplicacéo e
validagdo da sequéncia didatica. Essa cole¢cao nos garantiu o embasamento tedrico
e cientifico além de oferecer a confiabilidade técnica e cientifica de opinido de outros
autores renomados.

O levantamento socioecondmico com questdes abertas e fechadas
direcionadas a professores e alunos nos permitiu coletar dados de modo prético e
eficiente das percepcdes de professores e alunos centrados na dificuldade do ensino
de Progressao Aritmética. Assim também nos permitiu escolher os conteudos
matematicos para o teste e oficina de conhecimentos basicos além de nos fornecer
respostas para as questdes de pesquisa.

Trazemos a analise das abordagens da Progressdo Aritmética nos livros
didaticos, por admitir que os livros didaticos em grande parte influenciam, interferem
e determinam em muitos casos a apresentacdo do conteddo de Progressao
Aritmética em sala de aula. Desse levantamento bibliografico adotamos algumas
ideias fundamentais como fonte de inspiracdo. Entretanto, a pesquisa bibliogréfica
do livro didatico apontou que h& problemas na abordagem e ensinamentos
equivocados desse conteudo matematico.

Apresentamos um estudo da Progressdo Aritmética que nos permitiu
aprofundar o conhecimento matematico cientifico sobre PA. Além disso, oferecer
subsidio no contexto da formagdo de professor que ensina matematica,
uma formacéo continuada uma outra abordagem desse conteudo.

Efetuamos um teste de verificacdo de conhecimentos basicos para conferir se
os alunos apresentam proficiéncia para desenvolverem o estudo da Progressao
Aritmética. Esse procedimento nos concedeu auxilio para programar uma oficina de
conhecimentos béasicos. Esta por sua vez nos forneceu ajuda para superar as
dificuldades encontradas e nos proporcionou aprimora habilidades e competéncias

fundamentais para o desenvolvimento do estudo de PA.
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Sobre a aplicacdo da Sequéncia Didatica, € possivel concluir que as etapas
foram bem executadas, e isso nos garantiu o alcance do objetivo proposto deste
trabalho. Dessa dinamica, foi possivel identificar nos segmentos de turnos e
registros apresentados no capitulo 6 (seis) que, a SD apresentou, fundamentado na
Analise Microgenética e Andlise do Discurso de acordo com Goés (2000) e Mortimer
e Scott (2002), tracos de aprendizagem para a Progressao Aritmética.

Quanto a desenvoltura alcancada durante a aplicacao das atividades, pode se
dever, em partes, a ser o aplicador da sequéncia didatica o professor da turma.
Nesse contexto, é possivel inferir que o desempenho do arranjo didatico montado
para compor o grupo de alunos, viabilizou com desenvoltura a evolu¢do das
interacdes dialdgicas que pdde ser observada durante as intervencdes estruturantes
das UARCs propostas por Cabral (2017).

As intervengdes de manutencdo escritas e orais que estruturam a SD
proposta Cabral (2017), fundamentaram-se em uma abordagem qualitativa que
propiciou ndo sé o interesse em querer participacdo do jogo, como também, a
construcdo de saberes matematicos pelo proprio aluno. Essa percepcdo esta
fundamentada nas interacdes dialégicas e nos registros das atividades presentes no
capitulo 6 (seis) e confirmada pela Analise Microgenética e Analise do Discurso de
acordo com Goés (2000) e Mortimer e Scott (2002).

O conjunto das intervengdes de manutencao escritas e orais que estruturam a
SD propostos por Cabral (2017), ndo s6 favoreceu as nossas interacdes dialdgicas
com o aluno em sala de aula, como também, ajudou nas acomodacdes de saberes
matematicos formais de modo mais naturalizado pelos alunos. Além disso, nos
proporcionou a ter uma abordagem de conteudo que oferece aos alunos a
possibilidade de serem autbnomos na construcdo de seus proprios conhecimentos,
além de ter contribuiu para a abordagem e o ensino de Progressao Aritmética de
forma mais dindmica.

Sobre as intervencgdes estruturantes de manutencéo oral da SD, proposto por
Cabral (2017), concluimos que sé&o na verdade, um trunfo que temos durante a
aplicacdo da sequéncia didatica. Assim sendo, € por meio delas, que podemos ou
nao auxiliar de fato os alunos a serem protagonistas da construcao de seus saberes.
Isto porgque, sdo elas que irdo destravar os obstaculos epistemoldgicos dos alunos

durante a aplicacao da SD.



196

A Andlise Microgenética e Analise do Discurso de acordo com Goés (2000) e
Mortimer e Scott (2002), nos permitiu a partir da analise das transcricdes dos
discursos geradas pelas intervengcOes estruturantes proposto por Cabral (2017),
inferir o funcionamento da SD para o ensino de Progressdo Aritmética em
concordancia com a questao de pesquisa, cujas evidéncias estdo apresentadas no
capitulo 6 (seis).

Apesar de a pesquisa ter um carater qualitativo exploratorio do processo
interativo e discursivo de ensino e aprendizagem em Progressao Aritmética,
obtivemos respostas quantitativas mediante analise realizada ap6s a aplicagdo das
atividades de sequéncia didatica. Diante disso, recomendamos numa proxima
pratica experimental, a aplicacao de exercicios de fixacdo logo apds a aplicacdo da
Sequéncia Didéatica para que os alunos possam acomodar a formalizacédo
alcancada.

Considerando todo o processo da pesquisa e aplicacdo da Sequéncia
Didatica, é possivel inferir que o produto educacional apresentado traz contribuicdes
para triade aluno-saber-professor quanto aos aspectos de apresentacdo do
contetido de Progressao Aritmética, de contetdos conceituais e procedimentais para
0 ensino e aprendizagem além de contribuir com a formag¢do do professor de
matematica.

Desse estudo, é possivel concluir que o ensino de Progressao Aritmética por
meio de Sequéncia Didatica, nos proporcionou conhecimento matematico tedrico
especifico de Progressao Aritmético. Viabilizou discussdes sobre as teorias de
ensino e aprendizagem para conteudo de matemaética, nos forneceu uma nova
abordagem para o ensino de Progressao Aritmética diferente das abordagens
centradas na exposi¢do do contetdo pelo professor e nos permitiu compreender e
fazer uso das UARCs para acomodacfes mais naturalizadas do conteudo de
Progressao Aritmética.

A pesquisa apresentar uma estreita relacdo com a nossa pratica pedagdgica,
suas contribuicbes vao além de agucar a reflexdo da nossa atuacao profissional.
Assim, inseriu em nossa praxis, conhecimentos tedricos e experimentais sobre o
ensino de Progressao Aritmética. Além disso, ndo s6 implementou em nossas aulas
uma proposta pedagdgica de abordagem de conteudo diferente das tradicionais,
como também, auxiliou e forneceu um aprimoramento das interacdes dialégicas com

0S Nossos alunos.



197

A Teoria da Situagdo Didéatica adicionou em nossa proposta pedagodgica e
plano didatico uma estratégia que auxilia o aluno a ser protagonista na construcéo
do seu préprio conhecimento matematico. Além do mais, estabeleceu em nossa
dindmica uma proposta que melhora a relacao da triade aluno-professor-saber.

De modo geral, percebemos que a Sequéncia Didatica balizada por Zabala
(1999) e estruturada segundo o modelo proposto por Cabral (2017), forneceu auxilio
ao nosso plano didatico centrado na aprendizagem do aluno. Forneceu a nossa
acdo pedagdgica um mecanismo de formalizagdo do contetdo matemético de
Progressao Aritmética com mais naturalidade e desenvoltura.

Uma observacdo que fazemos a partir do conhecimento adquirido apés a
pratica experimental de aplicacdo da SD € que, a composi¢cdo do grupo de alunos
ndo pode ser aleat6ria. Sugerimos que se o aplicador da sequéncia didatica for
professor da turma, leve em consideracdo as varidveis habilidade e competéncia
matematica de seus alunos para potencializar o ensino e aprendizagem por meio de
SD. Assim, (re)distribuindo pelo menos um aluno matematicamente habilidoso para
compor um grupo.

Embora ndo seja o foco principal dessa pesquisa, mas um possivel
desdobramento recai também sobre a andlise dos livros didaticos de matematica
gue apresentou possiveis problemas na abordagem e ensinamentos equivocados de
Sequéncia Numeérica Regular e Progressao Aritmética.

Recomendo a realizagdo de novas aplicagcbes da Sequéncia Didatica “Ensino
de Progressdo Aritmética por Meio de Sequéncia Didatica”, em outros contextos
escolares, bem como a implementacdo de tecnologias digitais ou materiais

manipulaveis.
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ANEXOS

ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO PARA OS PROFESSORES

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) Professor(a),

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada
inicialimente: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE PROGRESSAO
ARITMETICA sob a responsabilidade dos pesquisadores Miguel Chaquiam
(orientador) e Ernani Soeiro da Costa (orientando), vinculados a Universidade do
Estado do Paréa (UEPA).

A sua colaboracdo sera de permitir que as atividades sejam realizadas em
sua turma e auxiliar os pesquisadores durante a execucao das atividades, dentre
outras. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa
poderdo ser publicados e ainda assim a sua identidade serd preservada. Vocé ndo
tera nenhum gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa. Também néo
envolve nenhum risco de qualquer natureza. Os beneficios serdo de cunho
académico objetivando melhorias no processo de ensino aprendizagem de
matematica na Educacéo Basica. Vocé é€ livre para deixar de participar da pesquisa
a qualguer momento sem nenhum prejuizo ou coacdo. Uma via original deste Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com voceé.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com
0os pesquisadores: Miguel Chaquiam (miguelchaguiam@gmail.com) ou Ernani
Soeiro da Costa (profsoeirocosta@gmail.com). Vocé podera também entrar em
contato com a Coordenacdo do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n.
Bairro: Telégrafo. Belém (PA) - CEP: 66113 - 010.

Belém, de de 20

Assinatura do pesquisador

Eu, professor(a) , aceito

participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente

esclarecido.

Assinatura do professor participante da pesquisa
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ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE DOS ALUNOS EGRESSOS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) Aluno(a),

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada

inicialimente: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE PROGRESSAO
ARITMETICA sob a responsabilidade dos pesquisadores Miguel Chaquiam
(orientador) e Ernani Soeiro da Costa (orientando), vinculados a Universidade do
Estado do Para (UEPA).
O objetivo desta pesquisa € propor alternativas metodolégicas de ensino que
venham minimizar as dificuldades de aprendizagem em Matematica. A sua
colaboracéo sera em patrticipar das tarefas que iremos propor a vocés. Em nenhum
momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa poderdo ser publicados
e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé ndo terd nenhum gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.
Também ndo envolve nenhum risco de qualquer natureza. Os beneficios serdo de
cunho académico objetivando melhorias no processo de ensino aprendizagem de
matematica na Educacéo Basica. Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa
a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou coacao. Uma via original deste Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé, contendo a sua assinatura e
de assinatura de seu responsavel.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com
os pesquisadores: MIGUEL CHAQUIAM (miguelchaquiam@gmail.com) ou ERNANI
SOEIRO DA COSTA (profsoeirocosta@gmail.com). Vocé podera também entrar em
contato com a Coordenacédo do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n.
Bairro: Telégrafo sem Fio. Belém - Para - CEP: 66113 - 010.

Belém, de de 20

Assinatura do Pesquisador

Eu, aluno(a) , aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente
esclarecido.

Assinatura do Aluno(a) Assinatura do Responsével do aluno(a)
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APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

Prezado (a) Professor (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino
aprendizagem da Matematica. Para tanto, necessitamos de sua colaboracédo
respondendo as questbes abaixo para o éxito deste trabalho. Desde ja
agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacdes prestadas

serdo mantidas em total anonimato.

01 — Género:
( ) Masculino
( ) Feminino

02 — Tempo de servigo?
()1-5anos
()6-10anos
()11-15anos

() 16 — 20 anos

() 21-30anos
()31-35anos

( ) mais de 35 anos

03 — Durante a sua formacgéo inicial (graduagédo) como foi introduzido este conteudo
de P.A.?

( ) Definicéo, seguido de exemplo e exercicios.

( ) Situacéo problema, definicao, seguido de exemplos e exercicios.

( ) Modelagem Matemética de modo a obterd definicdo, seguido de exemplos e
exercicios.

() Por meio de materiais manipulaveis de modo a obter a definicdo, seguido de
exemplos e exercicios.

() Por meio de jogos de modo a obter a definicdo, seguido de exemplos e
exercicios.

() Uso da Historia da Matematica como recurso didatico, seguido de definigéo,
exemplos e exercicios.

( ) Uso das tecnologias de modo a obter a definicdo, seguido de exemplos e
exercicios.

( ) N&o vi esse contetdo na graduacao.

( ) Outro.

04 — Quando vocé ensina sobre a P.A. em sala de aula, qual documento oficial vocé
utiliza para elaborar suas aulas e atividades?
( ) Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM.
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( ) Base Nacional Comum Curricular — BNCC.

() Livro Didatico de Matematica.

( ) Outros.

05 — Vocé esta atualmente como Professor de qual Rede de Ensino? (Marque mais
de uma opc¢ao, se for necessério)

( ) Pudblica Estadual.

() Publica Municipal.

( ) Privada.

06 — Qual a sua formacéo académica? (maior titulacao).
) Graduacgéao

) Especializacdo (em andamento)
) Especializacdo

) Mestrado (em andamento)

) Mestrado

) Doutorado (em andamento)

) Doutorado

) P6s-doutorado (em andamento)
) P6s-doutorado

) Outro

NN AN AN AN AN AN NN

07 — Quais as principais formas de avaliacdo que vocé costuma utilizar em sala de
aula? (Se necessario, vocé pode selecionar mais de uma opc¢ao).

) Prova oral

) Prova escrita

) Lista de Exercicios

) Auto — avaliacdo

) Produgdes no caderno

) Fichas de observacao

) Outro

NN AN AN AN NN

08 — Quando vocé ministra o conteudo P.A., vocé utiliza geralmente na
apresentacao desse conteudo:

) Sequéncias Didaticas.

) Historia da Matematica.

) Resolucao de Problemas.

) Modelagem Matematica.

) Livro Didéatico de Matematica.

) Outro

NN AN AN AN N

09 — Quantas aulas normalmente vocé utiliza para ensinar o conteudo de P.A.?
( )de01a03aulas

( ) de 04 a06 aulas

() mais de 8 aulas

10 — Quando vocé ensina P.A., geralmente suas aulas iniciam:
() Definicéo, seguido de exemplos e exercicios.
() Situacéo problema, definicdo, seguido de exemplos e exercicios.
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() Modelagem Matematica de modo a obterd definicdo, seguido de exemplos e
exercicios.

() Por meio de materiais manipulaveis de modo a obter a definicdo, seguido de
exemplos e exercicios.

( ) Por meio de jogos de modo a obter a definicdo, seguido de exemplos e
exercicios.

() Uso da Histéria da Matematica como recurso didatico, seguido de definigéo,
exemplos e exercicios.

( ) Uso das tecnologias de modo a obter a definicdo, seguido de exemplos e
exercicios.

() Outro.

11 — O tempo de aula utilizado para ensinar P.A. normalmente é?
() Suficiente

() Pouco suficiente

() Insuficiente

12 — A definicdo/conceito de P.A. é?
() Muito facil para o aluno assimilar
() Fécil para o aluno assimilar

() Dificil para o aluno assimilar

() Muito dificil para o aluno assimilar

13 — Quando vocé ensina P.A., geralmente suas aulas iniciam?
) Definicdo, seguido de exemplo e exercicio

) Situacao problema, definicdo e exercicio

) Uso de Sequéncia Didatica

) Por meio de materiais manipulaveis

) Por meio de Jogos

) Por meio da Histdria da Matematica

) Por meio da tecnologia

) Outro

NN AN AN AN AN AN N

14 — Com relagdo ao ensino de P.A., na sua opinido, de que forma é mais didatico
para o "ensino e aprendizagem™?

() fazer a utilizacdo de definicdo/conceito de funcdo seguido de aplicacdo de
formulas.

() fazer aresolucao de atividades seguido de definicao/conceito de fungao

() fazer a contextualizacéo de funcéo seguido de resolucdo de problema

() Outro

15 — Com relacao a contextualizacdo do conteudo de P.A. vocé?
() Sempre faz

() Quase sempre faz

() Raramente faz

() Néo tem esse habito
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16 — Para fixar o conteudo de P.A., vocé costuma?

) Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos
) Apresentar jogos envolvendo o assunto

) Mandar resolver os exercicios do livro didatico

) Nao propor questdes de fixacao

) Propde a resolucdo de questdes por meio de softwares

) Outro

NN AN AN NN

17 — Quais as maiores dificuldades dos seus alunos no conteudo de P.A.? (Marque
mais de uma opcéao, se vocé achar necessario)

() Compreenséo da definicdo e conceitos de P.A.

() Interpretar os problemas

() Resolugéo de problemas

() Resolucéo de formulas

() Reconhecer a regularidade

18 — Considerando a sua experiéncia profissional, aponte uma ou mais dificuldade(s)

do aluno em aprender P.A. .

19 — Levando em conta a sua experiéncia profissional, resumidamente nos conte por

gue na sua opinido o aluno tem dificuldade com estudo de P.A.

20 — Vocé costuma ensina P.A. de maneira funcional?
() Sim, sempre

() Sim, as vezes

() Nao tenho esse héabito
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS EGRESSOS

Prezado(a) aluno(a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da Matemética, para tanto necessitamos de sua colaboracéo
respondendo as questbes abaixo para o éxito deste trabalho. Desde ja
agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacdes prestadas

serdo mantidas em total anonimato.

01 — Género
() Masculino
() Feminino

02 — Em qual ou quais rede de ensino vocé ja estudou? (pode marcar mais de um
caso hecessario)

() Estadual

() Municipal

() Particular

03 — Qual a sua idade?
( )14 -16 anos

( )17-19anos

( )20-22anos

( )23-25anos

() mais de 25 anos

04 — Qual o material didatico mais utilizado pelo professor de matematica em sala de
aula?

) Livro didatico

) Apostila

) Uso de tecnologias diversas

) Datashow

) Computadores

) Outros

NN AN AN NN

05 — Possui dificuldade de interpretar um texto matematico proposto para a
resolucdo de um problema?

() Sempre 100%

() Frequentemente 80%

() Ocasionalmente 30%

() Poucas vezes 10%

() Nunca 0%




209

06 — Qual o material didatico que normalmente o professor de Matematica utiliza
para dar as aulas de Progressao Aritmética (P.A.)?

) Uso de tecnologia diversas

) Uso de Apostila

) Uso de Livro Didatico

) Uso do DataShow

) Uso de computadores

) Outros

NN AN AN NN

07 — Possui dificuldade com operacdes numéricas?
() Sempre 100%

() Frequentemente 80%

() Ocasionalmente 30%

() Poucas vezes 10%

() Nunca 0%

08 — Que estratégia o professor de matematica utilizou para fixar o assunto de
Progresséo Aritmética (P.A.)?

() propds exercicio do livro didatico

() prop6s um lista de exercicio

() Nao propds nenhum exercicio

() outros

09 — Qual a maior dificuldade que vocé apresenta ou apresentou em matematica
especialmente no contetdo de P.A.?

() dificuldade com a aritmética

() dificuldade com a tabuada

() falta conhecimentos anteriores

() dificuldade de interpretacao

() outros

10 - Normalmente o professor de matematica contextualiza o assunto de
matemética durante suas aulas?

() Nao tem esse habito

() Nunca faz

( ) Raramente faz

() Quase sempre faz

() Sempre faz

11 — O professor de matematica contextualizou o conteudo de Progressao Aritmética
(P.A)?

( )Sim

( )néo

12 — O professor de matematica tem habito de fazer alguma revisdo de conteudo
antes de iniciar um assunto novo?
() N&o tem esse habito
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) Nunca faz

) Raramente faz

) Quase sempre faz
) Sempre faz

NN NN

13 — O professor de matematica fez alguma revisdo de contelddo antes de iniciar o
conteudo de Progresséo aritmética (P.A.)?

( )Sim

( ) Néo

14 — O professor de matematica relacionou o conteido de Progressao Aritmética
(P.A.) com algum outro contetdo?

() Sim

( ) Néo

15 — Como foi introduzido o contetdo de Progressao Aritmética (P.A.) pelo professor
de matemética?

) definicdo, exemplo e exercicio

) Situacao Problema, definicdo e exercicio

) Por meio de Histéria da Matematica

) Por meio de Sequéncia Didatica

) Por meio de material manipulavel

) Por meio de jogos

) Por meio de tecnologia diversas

) Outros

NN AN AN AN AN NN

16 — Oprofessor costuma passar uma lista de exercicios apés o assunto de PA?

17 — O professor corrigir a lista de exercicios solicitadas emcaminhada para fazer em
casa?

( )Sim

( ) Nao

18 — Qual a sua maior dificuldade em mateméatica?

17 — Qual a sua maior dificuldade em Progressao Aritmética (P.A.)?

18 — Vocé costuma estudar quando nao esta na escola?
() Nao tem esse habito

() Nunca faz

() Raramente faz

() Quase sempre faz

() Sempre faz



19 — Possui dificuldade em revolver expressao numeérica?
() Sempre 100%

() Frequentemente 80%

() Ocasionalmente 30%

() Poucas vezes 10%

() Nunca 0%

20 — Possui dificuldade com operacao algébrica?
() Sempre 100%

() Frequentemente 80%

() Ocasionalmente 30%

() Poucas vezes 10%

() Nunca 0%

211
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APENDICE C - TESTE DE VERIFICACAO DE CONHECIMENTOS BASICOS

Universidade do Estado do Para
Programa de P0s-Graduacdo em Ensino da Matematica

Mestrando: Ernani Soeiro da Costa

Publico alvo: Estudantes do 1° ano do Ensino Médio

Local: Escola Publica Estadual

Teste sobre conteudos matematicos pré-requisitos para a aprendizagem de
Progressao Aritmética

Aluno: Data: / /

Questao 1 - Escreva V para verdadeiro e F para falso.
a)—5éumnumeroreal ( )

b) 5,555... € um numero real ()

c) 5,5 € um numero irracional ()

d) 5 é um nimero racional ()

e) 0,11011101111... € um numero irracional ()

f) 100 € um numero irracional ()

g) 0,565656... € um namero racional ()

Questado 2 - Efetue as operacdes com os numeros inteiros abaixo:
a)5+3=

b)—7+2=

c)—3-2+6-4=

d)+4-7+8=

Questéo 3 - Resolva as operagoes:
a)+3+0,2+1,3 =

b)-05-0,7=
c) +0,2 + 0,2+ 0,2 =
d) +0,5-0,3

Questédo 4 - Analise as sequéncias numericas a seguir:
l.(1,-2,3,-4,5,-6, ...)

. (13, 13, 13, 13, 13, ...)

. (1, 2,3,4,5,6, ...)

Podemos afirmar que as sequéncias I, Il e lll sdo classificadas respectivamente
como:

a) crescente, oscilante e decrescente.

b) decrescente, crescente e oscilante.

c) oscilante, constante e crescente.

d) decrescente, oscilante e constante.

e) oscilante, decrescente e crescente.
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Questdo 5 - Considerando as sequéncias de numeros abaixo, classifique-as
conforme sua lei de formacé&o ou recorréncia.

a)(0,2,4,6,8,10...)

b) (2, 3,5, 7,11, 13)

c) (2, 10, 12, 16, 18, 19)

d) Das sequéncias acima, qual delas € infinita e quais sao finitas?

Questdo 6 - Uma sequéncia numérica possui lei de formacéo igual a a,, = n? + 1.
Analisando essa sequéncia, podemos afirmar que o valor do 5° termo da sequéncia
seré:

a) 6

b) 10

c) 11

d) 25

e) 26

Questéo 7 - Considerando que o perimetro de um retangulo é dado pela soma de
todos os lados. Dessa forma o perimetro do retangulo abaixo é:
b
al a
b

Questdo 8 - Para uma sessdo de cinema, foram vendidas uma quantidade x de
ingressos para adultos e uma quantidade y de ingressos para criancgas.

a) Que expressao algébrica, representa o total arrecadado para a sessao?

b) Quantos reais foram arrecadados na sesséo, se x = 200 e y = 150

Questdo 9 - A quantidade de agua (V), em litros, que uma bomba pode elevar é
dada pela expressdo V= 10. t + 10, onde t é o tempo em minutos. Quantos litros
essa bomba tera colocado na caixa d’agua depois de:

a) 5 minutos de funcionamento.
b) 20 hora de funcionamento.

Questédo 10 - Hélio trabalha como funcionario de uma loja e recebe R$880,00 todo
més mais R$10,00 por cada produto vendido. Se utilizarmos x para representar a
guantidade de produtos que ele vendeu, responda:

a) Qual a funcéo que representa o seu salario?
b) Para receber R$2.000,00 de salario em um més quantos produtos ele devera
vender?
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APENDICE D - OFICINA DE CONHECIMENTOS BASICOS

Conjuntos
Questdo 1 - Descreva cada um dos conjuntos numéricos abaixo e em seguida

represente-os em diagrama:

a) Conjunto dos Numeros Naturais: N = { }
b) Conjunto dos NUmeros Inteiros: Z = { }

¢) Conjunto dos Numeros Racionais: Q = { }
d) Conjunto dos numeros reais: R = { }

e) Conjunto dos Numeros Irracionais: I = { }

Questdo 2 - Represente as relagdes que o conjunto dos reais mantém com 0S

demais por meio de diagrama.

Questdo 3 - (Ueg — 2015) Se colocarmos os numeros reais —\5, 1, — 3/5 e 3/8 em
ordem decrescente, teremos a sequéncia:

a)3/8,1,-3/5,-\5

b) 3/8 , 1, =\5, - 3/5

c)1,3/8,-3/5,-5

d)1,3/8, -5, - 3/5

Questao 4 - (Ifce — 2014) Considere o0s seguintes numeros reais 23/24, 7/8, 47/48, 1,
11/12, 4/3, 11/8. Colocando-se esses numeros em ordem crescente, 0 menor e 0
maior deles séo, respectivamente:

a) 23/24? 1

b) 11/12 ? 4/3

c) 7/8 ? 4/3

d) 7/8 ? 11/8

e) 47/48 ? 4/3


http://www.ueg.br/
https://ifce.edu.br/
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Questado 5 - (Enem — 2015) Deseja-se comprar lentes para oculos. As lentes devem
ter espessuras mais proximas possiveis da medida 3 mm. No estoque de uma loja,
h& lentes de espessuras: 3,10 mm; 3,021 mm; 2,96 mm; 2,099 mm e 3,07 mm.

Se as lentes forem adquiridas nessa loja, a espessura escolhida sera, em
milimetros, de:

a) 2,099

b) 2,96

c) 3,021

d) 3,07

e) 3,10

Sequéncia Numérica
Questdo 6 - Dados o0s conjuntos a seguir, descritos em linguagem cotidiana,
encontre, em cada caso, seus elementos e traduza a descricdo dada para a
linguagem matematica.

a) O conjunto A é formado por nimeros pares.

b) O conjunto B é formado por nimeros impares maior que 5 e menores que 20.

c) O conjunto C é formado por niumeros inteiros maiores ou iguais a —2 e menores

do que 7.

O conjunto D é formado por nimeros primos.

Questédo 7 - Descreva qual a lei de ocorréncia da sequéncia numérica e classifique-a
guanto ao seu comportamento se finita ou infinita:
a) (0, 2,4,6, 8, 10, ...)

b)(-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7..)

¢) (0, 3,869, 12, 15)

d)(2,3,5,7,11)



https://enem.inep.gov.br/participante/#!/
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Questdo 8 - A seguir, sdo apresentadas trés sequéncias numéricas infinitas.

Observando cada uma delas, responda:

a) Qual é o 30° termo nesta sequéncia: 1,1,1,1,1, ...?

b) Qual é o 33° termo nesta sequéncia: 1,1,2,1,1,2,1,1,2,1,1,2,1,..?

c) Qual é o 25° termo nesta sequéncia: 5, 4, 8,1, 3,5,4,8,1,3,5,4,8,1, 3,5, 4,
2?2

Questdo 9 - Em uma sequéncia numeérica, 0 primeiro termo € igual a 2, e 0S
seguintes sdo obtidos pelo acréscimo de trés unidades ao termo imediatamente
anterior. Sendo assim, responda:

a) quais sao os cinco primeiros termos?

b) qual é o termo ai0?

c) qual é o termo azo?

d) como se pode determinar um termo qualquer a,, dessa sequéncia?

Questéo 10 - Enem 2011 — O numero mensal de passageiros de uma determinada
empresa aérea aumentou no ano passado nhas seguintes condi¢cdes: em janeiro
foram vendidas 33000 passagens; em fevereiro, 34500; em marco, 36000. Esse
padrdo de crescimento se mantém para 0S meses subsequentes. Quantas
passagens foram vendidas por essa empresa em julho do ano passado?

a) 38000

b) 40500

c) 41000

d) 42000

e) 48000

Funcao Afim

Questao 11 - Considere a funcéo f(x) = -2x + 1. Os valores de f(0), f(2), f(-1) e f(5),
séo, respectivamente:

a)l,-3,3,-9
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b) -1, 3, -3, -9
©)1,5,3,11
d)-1,-5, -3, -11
e)1,21,5

Questdo 12 - (Enem Digital 2020) Uma microempresa especializou-se em produzir
um tipo de chaveiro personalizado para brindes. O custo de producdo de cada
unidade é de R$ 0,42 e sao comercializados em pacotes com 400 chaveiros, que
sao vendidos por R$ 280,00. Além disso, essa empresa tem um custo mensal fixo
de R$ 12.800,00 que ndo depende do numero de chaveiros produzidos. Qual € o
namero minimo de pacotes de chaveiros que devem ser vendidos mensalmente
para que essa microempresa nao tenha prejuizo no més?

a) 26

b) 46

c) 109

d) 114

e) 115

Questao 13 - (Enem Digital 2020) Por muitos anos, o Brasil tem figurado no cenario
mundial entre os maiores produtores e exportadores de soja. Entre os anos de 2010
e 2014, houve uma forte tendéncia de aumento da produtividade, porém, um
aspecto dificultou esse avanco: o alto custo do imposto ao produtor associado ao
baixo preco de venda do produto. Em média, um produtor gastava R$ 1 200,00 por
hectare plantado, e vendia por R$ 50,00 cada saca de 60 kg. Ciente desses valores,
um produtor pode, em certo ano, determinar uma relacéo do lucro L que obteve em
funcdo das sacas de 60 kg vendidas. Suponha que ele plantou 10 hectares de soja
em sua propriedade, na qual colheu x sacas de 60 kg e todas as sacas foram
vendidas.

Disponivel em: www.cnpso.embrapa.br. Acesso em: 23 out. 2022 (adaptado).

Qual é a expressdo que determinou o lucro L em funcdo de x obtido por esse
produtor nesse ano?

a) L(x) =50x —1 200

b) L(x) = 50x — 12 000

c) L(x) = 50x + 12 000
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d) L(x) = 500x — 1 200
e) L(x) = 1 200x — 500

Questéo 14 - (Cefet - MG - 2015) Um motorista de taxi cobra, para cada corrida, uma
taxa fixa de R$ 5,00 e mais R$ 2,00 por quildbmetro rodado. O valor total arrecadado
(R) num dia é funcdo da quantidade total (x) de quildmetros percorridos e calculado
por meio da funcdo R(x) = ax + b, em que a € o preco cobrado por quildbmetro e b, a
soma de todas as taxas fixas recebidas no dia. Se, em um dia, o taxista realizou 10
corridas e arrecadou R$ 410,00, entdo a média de quildmetros rodados por corrida,
foi de
a) 14
b) 16
c) 18
d) 20

Questédo 15 - Sabe-se que o preco de venda de um livro é de R$ 25,00 a unidade.
Sabendo que o custo de cada livro corresponde a um valor fixo de R$ 4,00 mais R$
6,00 por unidade, construa uma funcdo capaz de determinar o lucro liquido (valor
descontado das despesas) na venda de x livros, e o lucro obtido na venda de 500

livros.
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